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Resumen 
El estudio de las relaciones de tamaño y distancia respecto al sol de los planetas del 
sistema solar en la educación básica y media se ha visto enfrentado a una serie de 
errores conceptuales. Esta propuesta  brinda a los docentes un espacio de trabajo virtual 
interactivo y de trabajo colaborativo enmarcado dentro de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC), específicamente con el uso de PREZI, donde, a 
partir de una revisión y una fundamentación epistemológica y  disciplinar se invita a la 
construcción de modelos más fieles al comportamiento de los planetas del sistema solar, 
a través de la búsqueda de información en fuentes especializadas que complementen el 
trabajo en aula. 
La propuesta se implementó en los grados Sexto y Séptimo de educación básica, por 
medio de la construcción de  modelos virtuales del sistema solar, evaluando 
competencias cognitivas, actitudinales y procedimentales 
 
Palabras clave: Sistema Solar, Herramientas TIC, Aprendizaje colaborativo, 
modelos virtuales, Enseñanza de las ciencias. 
Abstract 
The study of the solar system planets size and distance with the sun  in the elementary 
and high school has faced a number of misconceptions. 
That is why, this proposal provides teachers with a virtual, collaborative work and 
interactive workspace framed within the information and communication 
technology  (ICT), using software tools as PREZI, where, it is invited to build more real 
solar systems models in which the planets and sun behaviour are shown. All this after a 
review and epistemological and disciplinary foundation, through the research and use of 
specialized information sources which complement classroom work. 
Resumen y Abstract V 
 
The proposal was applied in sixth and seventh graders  through the the virtual solar 
system  models construction, assessing cognitive, attitudinal and procedural skills  
 
Keywords: Solar System, information and communication technology, 
collaborative work, Science teaching
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 Introducción 
La astronomía es un área que despierta gran interés, sin embargo, con frecuencia, en los 
currículos en Ciencias Naturales en educación básica, estos temas no son considerados 
o no se les da la importancia suficiente; esta problemática obedece, muchas veces, a la 
falta de recursos didácticos o de instrumentos especializados que permitan a los 
estudiantes un contacto directo con los fenómenos celestes. Si  bien, existen 
herramientas de consulta de información en la red, catálogos y observatorios virtuales, 
estos no permiten interactuar con la información disponible, por lo tanto, se convierten en 
simples herramientas de consulta1, en este sentido, se hace necesario brindar a los 
docentes  herramientas de apoyo didáctico que contribuyan  a la incorporación de temas 
de Astronomía en el aula, que permitan a los estudiantes ser protagonistas de su 
conocimiento,  que den paso a la interacción con la información disponible en la red, 
construyendo modelos astronómicos  y  haciendo un uso eficiente de la información.  
Esta problemática, enmarcada dentro de la teoría del Aprendizaje colaborativo2, y 
tomando como base las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), nos lleva 
a pensar en el diseño de nuevas estrategias que involucren a los estudiantes en la 
construcción de su conocimiento, haciéndolos participes directos en el proceso 
enseñanza – aprendizaje, motivando la autonomía y el trabajo entre pares y grupos 
académicos. 
 
                                               
 
1
 Herramientas como Simbad Astronomical Database, (Strasbourg); Astrophysics Data System 
(NASA); Microsoft Worlwide Telescope(Microsoft) 
2
 Algunos antecedentes del Aprendizaje colaborativo (UNAM, 2012) 
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1. Objetivos 
1.1 Objetivo General 
Construir una estrategia didáctica de trabajo colaborativo, basada en el diseño  de 
modelos astronómicos con la herramienta PREZI, dirigida a estudiantes del ciclo IV 
de educación Básica. 
1.2 Objetivos específicos 
Determinar aspectos epistemológicos y disciplinares de los conceptos básicos que 
involucran las relaciones astronómicas en el sistema solar.  
Definir  aspectos teóricos del aprendizaje colaborativo que contribuyan al diseño, 
construcción e implementación de la estrategia. 
Diseñar un espacio de trabajo en PREZI  y un blog  de  apoyo virtual para el 
desarrollo de la propuesta. 
Implementar con estudiantes de grado Sexto y Séptimo la estrategia bajo el método 
de aprendizaje colaborativo. 
 2. Revisión conceptual 
2.1 Revisión histórica y epistemológica 
2.1.1  La Astronomía en la  Antigüedad 
Desde el principio de la humanidad, los pueblos se han maravillado con los cuerpos que 
cuelgan como regalos divinos en la inmensa bóveda celeste; Sin embargo, el estudio y la 
construcción de hipótesis acerca de las dinámicas que gobiernan el movimiento de estos 
cuerpos surgen en el neolítico (Toro, 1999), con el florecimiento de grandes culturas. La 
agrupación de población nómada en torno a zonas fértiles, dio paso al surgimiento de 
civilizaciones como las del Tigris y el Éufrates,  las del rio Nilo, el Indo, el Huang Huo, y 
las civilizaciones de América Central en el altiplano Andino que podría remontarse al 
8700  a. C.  Estas poblaciones, tienen cada una sus propias descripciones acerca de la 
forma  en que los cuerpos se mueven en el cielo, atribuyendo algunas de estos 
fenómenos a intrincadas leyes, regidas por los dioses. Fueron los sumerios los que 
aportaron un modelo astronómico a través de aproximaciones y mediante funciones 
lineales. Los pueblos egipcios y mesopotámicos al ver su supervivencia ligada al 
crecimiento de los ríos (el Nilo y El Tigris y el Éufrates respectivamente), estudiaron la 
sucesión de las estaciones y empezaron a construir el concepto de “año” con base en  
las observaciones de la Luna y el Sol construyendo calendarios Lunisolares con 
anterioridad al año 4000 a. C., el calendario Egipcio con años de 365, 25 días perdura 
hasta nuestros días por vía de Julio Cesar y su contacto con los Astrónomos Egipcios, 
los cuales llegaron a tener el conocimiento de la meridiana mediante métodos 
geométricos (ver figura 2-1). 
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Figura 2- 1: Calendario Egipcio3 
 
 
Las civilizaciones antiguas tenían el conocimiento de cinco planetas, es así como los 
Sumerios, los agrupaban en constelaciones moviéndose sobre la tierra en torno a la 
estrella Neviru, manteniendo invariables sus posiciones relativas y presentando  un 
movimiento “errante” (Brieva, 1985), los cuales representaban divinidades, teniendo 
estados de ánimo y características que eran función de sus colores y brillos, dando 
origen a la Astrología.  Los Egipcios los denominan estrellas que nunca descansan y  los 
representaban con Dioses, es así como Mercurio es identificado con Seth, Venus es 
denominado el cruzador y los planetas exteriores (Marte, Júpiter y Saturno),  son 
relacionados con Horus. Los chinos lograron por su parte hacer predicciones de los 
eclipses de Sol y Luna, basados en un sistema de referencia ecuatorial, ellos  
introdujeron un sistema de referencia en un catálogo de 1464 estrellas, agrupadas en 
284 constelaciones y predijeron un año de 365 días. Las culturas mesoamericanas se 
caracterizaron por sus sistemas de numeración y su interés en la observación de 
estrellas y planetas, en particular de Venus; sin embargo, estas observaciones no 
influenciaron en la cultura Occidental, ya que el contacto con Occidente se hizo de forma 
tardía. 
 
                                               
 
3
 Recuperado de http://sobreegipto.com/2010/05/24/el-calendario-egipcio-y-su-significado/ el 21 
de Junio de 2013. 
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2.1.2  La racionalidad griega y el cambio de la visión del mundo: 
del Geocentrismo al Heliocentrismo 
 
Los griegos por su parte fueron los primeros que consideraron los fenómenos celestes y 
el universo como un  ”Cosmos”,  que puede ser expuesto a la luz de la racionalidad. Los 
griegos con su dualidad, entendieron que no eran caprichos de los Dioses sino entes 
gobernados por leyes naturales. 
El periodo griego, inicia con el Helenístico , el cual termina con Aristóteles dando lugar a 
la aparición de grandes estudiosos en el campo de la Astronomía y la Geodesia, 
generando teorías como las aportadas por Tales de Mileto,  con sus planos y predicción 
de eclipses, a Anaximandro con sus cielos esféricos que forman capas y su intento de 
ordenar los cuerpos en función de su distancia, Pitágoras con su idea incuestionable de 
que la tierra tiene forma esférica y Anaxágoras quien verifica la hipótesis de la esfericidad 
de la tierra, verificando la sombra proyectada por la tierra en la Luna durante los eclipses    
(Toro, 1999). 
En cuanto a las relaciones de los cuerpos celestes, Anaxágoras los toma el sol y las 
estrellas como piedras incandescentes,  Demócrito y Leucipo consideran al sol y a la 
Luna como cuerpos sólidos, también consideran la vía láctea como un camino formado 
por estrellas. 
Platón y Eudoxio dan una gran importancia al estudio de los planetas en base, no solo  a 
las observaciones, sino en un estudio geométrico de las relaciones y explican el 
movimiento de los astros alrededor de una tierra inmóvil (Toro, 1999),  Eudoxio plantea 
27 esferas Homocéntricas, y Platón deja la solución de los “círculos perfectos” a sus 
discípulos. 
Aristóteles, quien tendrá una gran influencia en épocas posteriores, seria enemigo de los 
números y plantearía un modelo complementario  al de Eudoxio con 55 esferas. En la 
época clásica, el único que plantea un modelo Heliocéntrico, es Aristarco de Samos, 
quien 1800 años antes que Copérnico explica el movimiento aparente en retroceso de los 
planetas. 
En una segunda etapa en el periodo Helenístico, aparecen figuras notables como 
Apolonio, Hiparco y  Ptolomeo, quienes rechazan el sistema de esferas homocéntricas y 
6 Estrategia didáctica de trabajo colaborativo apoyada en herramientas TIC 
 
plantean modelos basados en epiciclos y excéntricas, Ptolomeo escribe la “Sintaxis 
Mathematica”, y resume todos los conceptos de Astronomía antigua. Describe los 
movimientos del sol, La Luna y los planetas, también se le considera junto a Hiparco los 
padres de la fotometría en Astronomía. 
Durante los siguientes dieciocho  siglos todos los avances en Astronomía en Occidente 
se basan en los modelos planteados por Aristóteles  y Ptolomeo  y  no es sino hasta el 
siglo XV, cuando surgen ideas contrarias de la mano  Copérnico  y  Galileo, quienes 
causan una revolución en el pensamiento científico y del estudio de la Astronomía, 
contrariando las ideas clásicas (bases del pensamiento de la época), Ptolomeo despoja a 
la tierra de su posición de privilegio, publicando el año de su muerte su obra “De 
revolotionibus orbium celestium libri VI”,  
Copérnico introduce la idea de la rotación,  para explicar las dinámicas celestes, dice que 
todos los cuerpos se mueven en circunferencias con centro en el sol, explica la ausencia 
de paralaje de las estrellas y calcula las distancias en ellas, defiende junto con Galileo 
(con graves consecuencias para el) la idea de un universo Heliocéntrico donde la Luna y 
los planetas incluida la tierra se mueven en orbitas alrededor del sol.   
  
2.1.3 La comprensión del concepto de distancia Astronómica. 
 
El concepto de distancia en Astronomía ha cambiado a través de la historia es así como 
los primeros Astrónomos generan modelos basados en aproximaciones geométricas,     
Ptolomeo para determinar el tamaño del universo,  determinó la distancia tierra – Luna y 
encontró que esa distancia era 59 veces el radio de la tierra, luego calculó que las 
estrellas fijas estaban a 20000 radios de la tierra o sea unos 130 millones de kilómetros 
(cantidad menor que la que nos separa del sol) (Brieva, 1985) 
Copérnico por su parte, quince siglos después,  calculó nuevamente las distancias, con  
las medidas de Ptolomeo y a partir de observaciones determinó los periodos de 
revolución de los planetas y sus  distancias al sol. En una época en que no era conocido 
el telescopio sus observaciones fueron  muy acertadas (ver Tabla 2-1). 
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Tabla 2- 1: Distancia de los planetas al Sol respecto a la tierra (Brieva, 1985) 
Planeta Copérnico  Hoy 
Mercurio 0,38 0,387 
Venus 0,72 0,723 
Tierra 1 1 
Marte  1,52 1,52 
Júpiter 5,22 5,22 
Saturno 9,17 9,54 
 
Galileo por su parte con la posibilidad técnica del microscopio,  sugiere una explicación 
de las estrellas fijas, basada en las distancias a las cuales ellas se encuentran (distancias 
muy grandes), destruyendo el concepto de estrellas fijas.  Con la capacidad de 
observación se plantearon las orbitas de los planetas, dividiéndolos en dos tipos 
Superiores (con orbitas mayores a la tierra) e inferiores (entre la órbita de la tierra y el 
sol)  
Kepler por su parte, formuló la famosa ley de las áreas, donde se ponía de manifiesto la 
órbita de Marte y la ley Armónica que relaciona los periodos siderales de revolución con 
sus distancias medias al sol y generalizó las orbitas elípticas para todos los planetas 
diferenciando los estudios de los de Ptolomeo y Copérnico, donde cada planeta recibía 
un tratamiento diferente, como lo describe Eduardo Brieva (Brieva, 1985): “En Kepler 
aparecen implícitas propiedades generales válidas para todos los planetas y satélites de 
estos…  esto es absolutamente decisivo en el pensamiento científico”. 
Posteriormente en el Siglo XVII Newton, enuncia la famosa ley de Gravitación universal, 
la cual se estudiará con más detalle en la sección 2.2.2, dando inicio a la mecánica 
celeste explicando de forma precisa el movimiento de los planetas conocidos y sus 
satélites, las distancias al sol, masas y densidades. 
La exploración espacial posteriormente iniciada hacia la década de los años 50 con el 
lanzamiento del Sputnik 1 por la URSS, seguida del  lanzamiento de  sondas espaciales 
no tripuladas nos han aportado información valiosa acerca del sistema solar, las sondas 
Lunik 2, Surveyor, y Apolo brindaron información de la Luna, la primera sonda 
interplanetaria fue la mariner 2 (EEUU), la cual sobrevoló Venus y la sonda Venera 3 
(URSS) la cual se estrelló con este mismo planeta.  En 1971 la mariner 9 envió fotos de 
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Marte, y las marsnik 2 y 3  en 1971 (URSS) llegan a Marte,  la Mariner 10 sobrevoló 
Mercurio en 1974. 
También sondas de larga distancia como las pioneer 10 y 11, han investigado Júpiter y 
Saturno, la pioneer 10 fue el primer artefacto humano en abandonar el sistema solar.  
Las sondas Voyager, han investigado los planetas externos al sistema solar, Las sondas 
Galileo y Cassini que han investigado Júpiter y Saturno respectivamente. 
Otro de los grandes avances que han permitido la exploración  del sistema solar son los 
telescopios espaciales, apoyadas por la radioastronomía,  iniciando con el cosmos 215, 
pasando por telescopios como el Hubble, el SOHO, el WMAP, el Chandra o el XMM – 
Newton, el Spitzer y el observatorio de rayos Gamma Compton las ventajas de la 
observación con  estos telescopios respectos a los ubicados en tierra radican en: la baja 
contaminación lumínica, baja distorsión debida a la atmosfera terrestre y la posibilidad de 
hacer observaciones que no sean afectadas por las absorciones atmosféricas de algunas 
señales del espectro electromagnético debidas a la atmosfera de la tierra. 
2.1.4. El problema de los “tamaños” en los modelos 
Astronómicos y sus implicaciones didácticas 
El Sol comprende aproximadamente el  98.86%, de la masa del sistema solar, la 
distancia del Neptuno respecto al sol, es del orden de 30 UA4,  Uno de los problemas 
más comunes en la escuela es la falta de comprensión por parte de los protagonistas de 
la dinámica enseñanza – aprendizaje (docentes y estudiantes) de los órdenes de 
proporción y magnitud de los planetas del sistema solar; a menudo, en las instituciones 
educativas se dejan de lado los conceptos de tamaño y distancia y se realizan modelos 
que no corresponden a los tamaños reales, estas construcciones, solamente muestran la 
ubicación de los planetas respecto al sol, pero no toman en cuenta los tamaños relativos 
y las enormes distancias  implícitas, comparadas con las escalas terrestres.  
                                               
 
4
 Unión Astronómica Internacional (IAU). RESOLUTION B2 on the re-definition of the astronomical 
unit of length. Recuperado 20 de Junio de 2013  
http://www.iau.org/static/resolutions/IAU2012_English.pdf 
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Esta dificultad radica en la falta de herramientas didácticas en las instituciones haciendo 
que se tomen los recursos con los que se cuenta en el momento, esto hace que los 
estudiantes se confundan, y se generen “modelos falsos”, dificultando la comprensión de 
los órdenes de magnitud y las relaciones en los planetas del sistema solar  en la figura 
(2-2) se pueden ver algunos modelos de construcciones en varias instituciones, que 
contienen errores conceptuales de fondo en la construcción de modelos, SI bien desde la 
época de Copérnico se conocen con certeza estas magnitudes generalmente las 
personas incurren en errores a la hora de definir estas relaciones. 
Figura 2-2: Modelos del sistema solar en instituciones educativas. 
 
Incluso en los sitios web de centros especializados en el estudio del sistema solar se 
plantean modelos, que no tienen en cuenta los órdenes de magnitud, y se generan 
modelos gráficos muy rudimentarios que no muestran ideas claras acerca de estas 
relaciones en el sistema solar (ver figura 2-3). 
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Figura 2- 3: Modelos del sistema solar en páginas especializadas5 . 
 
2.2 Revisión Disciplinar 
2.2.1 Leyes de Kepler  
Johannes Kepler nació el 27 de Diciembre de 1571 en Weil, en el reino de Wuttenberg, 
desde los once años Kepler presenta un interés místico por el estudio de la Astronomía y 
los fenómenos celestes. Kepler con pasión dedica su vida a soñar con un sistema del 
mundo, un poco místico lleno de alusiones místicas, astrológicas y filosóficas, producto 
de su Pitagorismo (Prada Márquez, 2002). 
Kepler apoyado en las observaciones de Tycho Brahe6, se dedica a terminar su tratado 
de Astronomía, “la nueva Astronomía” donde aparecen  dos de sus  famosas leyes, en 
este trabajo renuncia a su sistema Pitagórico, estudiando la órbita de Marte, comenzando 
varias veces el estudio de esta orbita se da cuenta que no es un circulo sino una elipse, 
después de convencerse de la órbita elíptica, Kepler formula sus dos leyes: 
La primera llamada ley de las orbitas elípticas, la enuncia de la siguiente forma: 
                                               
 
5
 Las imágenes fueron extraídas de:  
a. Sitio Web dedicado al sistema solar de la NASA: http://solarsystem.nasa.gov/planets/index.cfm 
b. Sitio Web del observatorio SOHO: http://sohowww.nascom.nasa.gov/explore/  
c. Sitio Web de la unión Astronómica Internacional (IAU): http://www.iau.org/public/pluto/ 
6
 Kepler y Tycho Brahe entablaron una amistad, llena de peleas, en la cual los dos aportaron algo 
que el otro necesitaba: Kepler poseía una capacidad teórica y Tycho los instrumentos y los datos 
que había observado. Esta amistad termina cuando Tycho muere y Kepler “hereda” su trabajo  
(Prada Márquez, 2002). 
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“Un planeta al girar alrededor del sol describe en su órbita una figura geométrica llamada 
elipse, en uno de cuyos focos se encuentra el sol”. 
En la actualidad la enunciamos de la siguiente forma: 
Todos los planetas se desplazan alrededor del Sol describiendo órbitas elípticas. El Sol 
se encuentra en uno de los focos de la elipse. (Ver figura 2-4) 
Figura 2- 4: Orbitas elípticas con el sol en uno de sus focos7. 
 
Ecuación de la elipse: 
1
b
y
a
x
2
2
2
2
  donde , 
Yejeelsobresemieje:b
Xejeelsobresemieje:a
 (2.1) 
La segunda ley, llamada Ley de las áreas, Kepler  la enuncia así: 
“Al seguir la trayectoria de su órbita, la línea que une el centro del planeta con el sol 
(radio vector) barre áreas iguales en tiempos iguales”. 
Hoy en día la enunciamos de la siguiente forma: 
El radio vector dibujado desde el sol hasta cualquier planeta barre áreas iguales en 
intervalos de tiempo iguales (ver figura 2-5). 
  
                                               
 
7
 Imagen tomada de la web: 
http://www.sociedadelainformacion.com/departfqtobarra/gravitacion/kepler/1kepler/Kepler1.html  
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Figura 2- 5: Representación gráfica de la segunda ley de Kepler 
 
Esta ley equivale a la descripción del momento angular constante, es decir, cuando el 
planeta se encuentra  más alejado del sol, su velocidad es menor que cuando está 
cercano al sol. El momento angular (L) en los dos momentos  (afelio y perihelio), es el 
producto de su masa por su velocidad por su distancia al centro del sol (ver ecuación 2.2)  
                                                                                                                      
(2.2) 
Cien años después Isaac Newton demostraría que esta ley y la segunda son 
consecuencia de una sola fuerza que existe entre dos masas. La ley de Gravitación 
universal de Newton.  
Kepler expresa su tercera ley de la forma: 
“El cuadrado del periodo que tarda un planeta en describir su órbita completa es 
proporcional al cubo del semieje mayor de dicha orbita” (Prada Márquez, 2002). 
Expresado en términos modernos podemos decir: 
El cuadrado del periodo orbital de cualquier planeta es proporcional al cubo del semieje 
mayor de la órbita elíptica. 
  
  
                                                                                                                                (2.3) 
Posteriormente Isaac Newton, comprobaría la formulación matemática de Kepler, en 
términos de la ley de gravitación universal. 
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2.2.2 Ley de gravitación universal de Newton   
La ley de gravitación universal fue formulada por Isaac Newton (1642 – 1727) , en el año 
de  1687 en los Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, en este trabajo Newton, 
establece por primera vez una relación cuantitativa de la fuerza resultante entre la 
atracción entre dos cuerpos. Esta formulación fue basada en el cálculo de fluxiones 
(actualmente conocido  como cálculo integral). 
La ley de gravitación universal establece que la fuerza de atracción que experimentan 
dos cuerpos, es proporcional al producto de sus masas e inverso al cuadrado de la 
distancia que los separa, multiplicado por la constante de gravitación universal (G), 
mediante experimentos muy precisos se pudo determinar en: 
6,670. 10-11 Nm²/kg² 
Esta ley permite también modelar la masa de un cuerpo como si el objeto fuera un punto, 
lo cual permite reducir los modelos e interacciones entre los cuerpos, de esta forma 
podemos predecir la fuerza ejercida entre dos cuerpos  de la forma: 
  
     
  
                                                                                                                      (2.4) 
Dónde: 
 = es el módulo de la fuerza ejercida por la interacción entre los dos cuerpos. 
 : Constante de gravitación universal 
     : Masas de los dos cuerpos que interactúan 
 : La distancia que separa los dos cuerpos 
La ley de  gravitación universal de Newton comprueba matemáticamente las tres leyes 
empíricas de Kepler, las cuales fueron obtenidas a través de observaciones, pero en 
tiempos de Kepler al no existir el cálculo, no había sido posible modelar completamente. 
La formulación expuesta aquí corresponde a los módulos y no está formulada en su 
forma vectorial. 
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2.2.3 Métodos de medición de distancias: razones y 
proporciones en las distancias del sistema solar 
Las distancias en los cuerpos celestes  se miden en función del método y la distancia a la 
cual se encuentra el objeto. Los métodos se escalan en función del que ofrece mejor 
resolución.   
Podemos dividir los métodos en primarios y secundarios para determinar la interacción 
con la variable a medir. Los principales métodos primarios son: 
Paralaje trigonométrico: 
Este método consiste en utilizar el fenómeno de paralaje, utilizando dos medidas de dos 
observaciones separadas objeto relativamente cercano, tomando como punto de 
referencia el fondo de estrellas. Posteriormente se resuelve un triángulo rectángulo 
compuesto por las dos medidas. Donde se conoce el ángulo de paralaje y la distancia 
entre la tierra y el sol (ver Figura 2-6).  
Figura 2- 6: Método de paralaje con un ángulo de paralaje de 1” que corresponde a 1 
parsec. 
 
Este método se utiliza para medir distancias de estrellas cercanas a distancias de 200pc 
se puede llegar a tener un error del 20%. 
Método de los cúmulos en movimiento 
Consiste en la medición de la variación que tiene el diámetro de un cumulo con el tiempo, 
debido a su movimiento respecto al sol. Haciendo cálculos de la velocidad radial, la 
variación del diámetro, y el diámetro angular del cumulo. Podemos hallar la distancia. 
Es un método que aporta información de distancias relativamente cortas que puede llegar 
a los brazos de la vía láctea. 
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Método de las Cefeidas 
El método de las Cefeidas consiste en la comparación del brillo de una estrella en función 
de su luminosidad, debido a que las estrellas Cefeidas tienen una relación entre el 
periodo de variación de brillo y su magnitud absoluta, podemos a partir de la medición de 
la magnitud aparente saber a qué distancia está. Localizando Cefeidas en las galaxias se 
puede medir su periodo de variación de brillo y su magnitud aparente, pudiendo así 
calcular la distancia de la Galaxia. Esta relación se haya aplicando la ley de la inversa del 
cuadrado (Ver figura 2-7). 
Figura 2- 7: Relación periodicidad luminosidad de una Cefeida.8 
 
Ley de Hubble  
Edwin Hubble descubrió que el periodo de luminosidad de las estrellas sirve para 
determinar las distancias. La ley de Hubble dice que el desplazamiento al rojo de una 
galaxia es función de la distancia a la que esta esa galaxia, Hubble quien enuncio su ley 
en 1920 después de una década de observaciones. Se puede enunciar la ley de Hubble 
en la ecuación (2,5). En la figura (2-8) se puede observar una representación de los 
datos obtenidos por Hubble en 1929. 
                                                                                                                                                              
Donde c es la velocidad de la luz, y   , es la constante de Hubble (71 ± 4(km/s)/Mpc),  
  
                                               
 
8
Tomado del artículo “la constante de Hubble y el universo en expansión “ (Freedman, junio, 2004) 
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Figura 2- 8: Representación de la velocidad respecto a la distancia9 
 
                                               
 
9
 Tomado de  http://www.astronomia.net/cosmologia/Hubble.htm el día 21 de Junio de 2013 
 3. Revisión pedagógica y didáctica 
3.1 Aprendizaje significativo 
Este es un tipo de aprendizaje perteneciente a la corriente constructivista, que plantea 
que el estudiante de forma activa construya su propio conocimiento a través del enlace 
de la nueva información que adquiere con la que ya posee, haciendo un proceso de 
reajuste y reconstrucción, formando así una nueva estructura mental del conocimiento, 
con la cual pueda resolver problemas o crear conceptos. Ausbel lo referencia: se 
construyen significados cada vez que se es capaz de establecer relaciones sustantivas y 
no arbitrarias entre lo que aprendemos y lo que ya conocemos. (Ausbel, 1983) 
Desde este punto de vista “aprender, significa  construir significados y se basa en la 
naturaleza activa de la persona y se concreta en múltiples formas. En la posibilidad de 
ubicar el conocimiento en un proyecto con sentido, o de acudir a su experiencia previa 
para encontrar significados; de relacionarlos con otros nuevos, venciendo las resistencias 
y obstáculos, o de utilizar lo aprendido de manera autónoma  en distintos contextos  para 
continuar aprendiendo.” (Africano, 2008)  
Es importante resaltar que en este enfoque construir significados es una tarea que 
implica activamente al estudiante (aprendizaje activo).Es fundamental que él puede 
encontrar sentido al realizar el esfuerzo que requiere la construcción. También es 
necesario que el estudiante sea llevado a la experimentación y el descubrimiento, en 
tanto que este último hace parte importante del aprendizaje significativo. 
Dice Ausbel: “El rasgo esencial del aprendizaje por descubrimiento, sea de formación de 
conceptos o de solucionar problemas por repetición, es que el contenido principal de lo 
que va a ser aprendido no se da, sino que debe ser descubierto por el alumno antes de 
pueda incorporar lo significativo de la tarea a su estructura cognoscitiva.”   (Ausbel, 1983) 
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En la medida que el conocimiento se dé a partir de un proceso de descubrimiento  tendrá 
más significancia en consideración que: 
 El descubrimiento organiza al aprendizaje de modo efectivo para su uso posterior. 
 El descubrimiento es un generador singular de motivación y confianza en si 
mismo. 
 El descubrimiento constituye una fuente primaria de motivación intrínseca. 
 El descubrimiento asegura “la conservación de la memoria”. 
En términos generales el aprendizaje significativo equivale, ante todo, a poner de relieve 
el proceso de construcción de significados como elemento central del proceso de 
enseñanza aprendizaje. El estudiante aprende un contenido, un concepto, una 
explicación de un fenómeno físico o social, un procedimiento para resolver determinado 
tipo de problemas, una norma de comportamiento, un valor a respetar, etc. cuando es 
capaz de atribuirle un significado. 
Para Piaget, se construyen significados integrando o asimilando el nuevo material de 
aprendizaje a los esquemas que poseemos de comprensión de la realidad. (Piaget, 1974) 
En la escuela para lograr los objetivos del aprendizaje significativo, es necesario un 
nuevo rol del profesor y una metodología de enseñanza. Al respecto Coll establece: 
“Es evidente que en esta construcción progresiva de significados compartidos, el profesor 
y el estudiante juegan papeles netamente distintos: el profesor conoce en principio los 
significados que espera llegar a compartir con el estudiante al término del proceso 
educativo y este conocimiento le sirve para planificar la enseñanza; el alumno, por lo 
contrario, desconoce este referente último, si lo conociera no tendría sentido su 
participación en el acto de enseñanza formal hacia el que trata de conducirle el profesor 
y, por lo tanto, debe ir acomodando progresivamente los sentidos y significados que 
construye de forma ininterrumpida en el transcurso de las actividades o tareas 
escolares.” (Coll, 1998) 
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3.2  Aprendizaje Activo  
El aprendizaje activo es aquel que se da por una fuerte intervención del estudiante en su 
proceso de aprendizaje, toma un papel activo y experimenta con el conocimiento, 
asumiendo un papel más responsable en su propia educación. Los niños aprenden 
cuando las metas últimas son el significado y la comprensión. Aprenden al reflexionar 
sobre sus experiencias y al ponerlas en común y comunicarlas a los demás de infinitas 
formas (ver Figura 3-1). 
R.W. Revans en su libro “Action Learning: New Techniques for Managers” (Revans, 
1980) caracteriza el aprendizaje activo así: 
1. Un énfasis en aprender haciendo. 
2. Conducido en equipos. 
3. Acompañamiento. 
4. Solución de problemas 
5. Decisiones de grupo. 
6. Formalizado en presentaciones. 
 
 
Figura 3- 1: Pirámide de aprendizaje activo, adaptado de Edgar Dale (1946) 
 
 
Este tipo de aprendizaje requiere de ambientes especiales creados por el maestro que 
permitan desarrollar habilidades autónomas de aprendizaje al estudiante, que tengan un 
objetivo y no resulten amenazadores para él. Dice Schwartz, “En un ambiente de 
auténtico aprendizaje activo, los alumnos participan escuchando de manera activa, 
hablando de forma reflexiva, mirando con la atención centrada en algo, escribiendo con 
un fin determinado, leyendo de manera significativa y dramatizando de modo reflexivo” 
(Schwartz, 1998)Schwart plantea algunas características de una metodología de 
aprendizaje activo: 
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“Las oportunidades de tomar decisiones y resolver problemas, el aprendizaje integrado, 
material de lectura de calidad, problemas o hechos reales que parten de cada niño 
concreto e influyen sobre él, dialogo para expresar, aclarar y someter a prueba 
pensamientos e ideas eschando  de forma activa y hablando de manera reflexiva, la 
observación critica, para promover una observación más centrada y perceptiva del 
mundo. Por último el aprendizaje por descubrimiento, para estimular un enfoque de 
aprendizaje concreto y de primera mano” (Schwartz, 1998) 
 
3.3 Aprendizaje colaborativo  
El aprendizaje colaborativo (cooperativo) es el uso instruccional de pequeños grupos de 
tal forma que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de 
los demás (Johnson, 1993). Es una forma de potencializar habilidades de aprendizaje 
colectivas entre los miembros del grupo, interactuando y descubriendo juntos el 
conocimiento.  Es importante que el estudiante asuma autonomía y sea activo en su 
proceso educativo para liderar  las experiencias de aprendizaje no solamente de forma 
individual sino también colectiva y aprenda también habilidades sociales. 
El aprendizaje colaborativo, depende exclusivamente del compromiso e interrelación de 
los miembros del grupo para lograr que se dé una efectiva colaboración.  Son tres  las 
necesidades que caracterizan la colaboración efectiva: 
  “ 1.) La necesidad de compartir información, llevando a entender conceptos y obtener    
conclusiones,  
     2.) La necesidad de dividir el trabajo en roles complementarios y  
    3.) la necesidad de compartir el conocimiento en términos explícitos.”  (Collazos, 2008) 
Teniendo en cuenta que el aprendizaje también debe ser significativo y activo a la vez, el 
rol del estudiante debe ser replanteado, al igual que las actividades a realizar en clase.  
Los estudiantes deben ser los responsables y motivadores de su propio aprendizaje, 
además de ser capaces de trabajar de manera colaborativa, solventando los problemas 
que esto puede acarrear en relación con la tolerancia y grado de entendimiento con los 
demás miembros del grupo.  “Este tipo de estudiantes son capaces de aplicar y 
transformar el conocimiento con el fin de resolver los problemas de forma creativa y son 
capaces de hacer co (Johnson D. W., 1993)nexiones en diferentes niveles.” (Collazos, 
2008) 
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El docente también asume un nuevo rol, no como único poseedor del conocimiento sino 
como planeador de experiencias colaborativas, teniendo en los cinco elementos básicos 
que hacen posible la cooperación: 
La interdependencia positiva.  
La responsabilidad individual y grupal 
La interacción estimuladora, preferentemente cara a cara 
Las prácticas interpersonales y grupales imprescindibles.  
La evaluación grupal.  
 
“El empleo del aprendizaje cooperativo requiere una acción disciplinada por parte del 
docente. Los cinco elementos básicos no sólo son características propias de los buenos 
grupos de aprendizaje, también representan una disciplina que debe aplicarse 
rigurosamente para producir las condiciones que conduzcan a una acción cooperativa 
eficaz.”  (Johnson D. R., 1999) 
En términos generales la cooperación, comparada con los métodos competitivo e 
individualista, da lugar a los siguientes resultados: 
  “1. Mayores esfuerzos por lograr un buen desempeño: esto incluye un 
rendimiento más elevado y una mayor productividad por parte de todos los 
alumnos (ya sean de alto, medio o bajo rendimiento), mayor posibilidad de 
retención a largo plazo, motivación intrínseca, motivación para lograr un alto 
rendimiento, más tiempo dedicado a las tareas, un nivel superior de razonamiento 
y pensamiento crítico.  
2. Relaciones más positivas entre los alumnos: esto incluye un incremento del 
espíritu de equipo, relaciones solidarias y comprometidas, respaldo personal y 
escolar, valoración de la diversidad y cohesión.  
3. Mayor salud mental: esto incluye un ajuste psicológico general, fortalecimiento 
del yo, desarrollo social, integración, autoestima, sentido de la propia identidad y 
capacidad de enfrentar la adversidad y las tensiones.  
Los poderosos efectos que tiene la cooperación sobre tantos aspectos distintos y 
relevantes determinan que el aprendizaje cooperativo se distinga de otros 
métodos de enseñanza y constituya una de las herramientas más importantes 
para garantizar el buen rendimiento de los alumno” (Johnson D. R., 1999). 
3.4 Tecnologías de la Información y la 
Comunicación aplicadas a la educación (TIC) 
La educación enfrenta en nuestros días, el  reto de seguir una dinámica exigente en los 
avances del conocimiento. Esto la obliga a replantear sus métodos y a buscar formas 
más eficaces de llevar el proceso de enseñanza aprendizaje.  
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La educación no se limita únicamente a transmitir conocimientos, también debe 
construirlo desde el aula, motivando el pensamiento crítico y la innovación en todo 
campo. 
Para lograr esto se debe pensar en cambiar el ambiente en el que aprende el estudiante, 
ya no puede ser igual al convencional, debe dar respuesta a las necesidades inmediatas 
de búsqueda  e interacción con el mundo. 
“Los entornos digitales para apoyar el aprendizaje se caracterizan por hacer posible la 
ejecución de procesos que tienen intencionalidad educativa, donde la tecnología juega un 
papel importante para llegar al conocimiento. Los medios para aprender pueden ser 
expositivos (transmiten efectivamente mensajes), activos (el aprendiz actúa sobre objetos 
de aprendizaje y deriva conocimiento a partir de la actividad que estos demuestran) o 
interactivos (sirven para derivar o generar conocimiento, mediante el diálogo entre 
personas). (Panqueva, Nuevos ambientes educativos basados en tecnología, 2008) 
En los medios expositivos está la posibilidad de implementar un enfoque educativo 
algorítmico, toda vez, que de lo que se trata es de lograr que los mensajes que el autor 
desea comunicar sean captados y asimilados. 
Los medios activos, son los que demuestran actividad con base en la estimulación que 
reciben (medios que se comportan según patrones que han sido almacenados en el 
sistema, como es el caso de los juegos digitales, los modeladores y los simuladores y 
cuyo estado actual depende de la condición previa y de los estímulos recibidos). 
Los medios interactivos son aquellos que hacen posible una relación de diálogo entre 
personas que no necesariamente están en el mismo lugar a la misma hora, una primera 
novedad educativa tiene que ver con el hecho de que se pasa del aprendizaje individual 
al aprendizaje social. 
Los ambientes de aprendizaje pueden facilitar el aprendizaje cuando se dispone de 
medios tecnológicos que ayuden al estudiante a tener un amplio margen de posibilidades 
en su entorno. Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) ofrecen un 
amplio margen de posibilidades para el aprendizaje. El docente debe  tener la capacidad 
de utilizar estos medios para sus fines pedagógicos y convertirlos en un medio natural de 
su clase. Por ejemplo usar el chat, video conferencias,  redes sociales y  herramientas 
online,  que ofrecen a los estudiantes formas diferentes de representar las ideas y 
produce en ellos motivación e interés hacia el tema. 
Alvaro H Galvis Panqueva, en “La piola y el desarrollo profesional docente con apoyo de 
tecnologias de información y comunicación tic.” Clasifica las TIC, en cinco grupos para de 
apoyo educativo: (Panqueva, 2008) 
TIC para mejorar la productividad individual. 
TIC para mediatizar la interacción con otros individuos o con grupos 
TIC para apoyar la explorar conjetural de objetos de estudio 
TIC para apoyar labores educativas 
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TIC para ampliar el acervo cultural, científico y tecnológico 
 
“La integración de TIC a los procesos de aprendizaje conviene que agregue valor, en 
cualquiera de las dimensiones en que pueden usarse las tecnologías: para compartir 
conocimiento articulado y en formato digital (transmisión de conocimiento), para explorar 
conjeturalmente objetos de estudio que tienen comportamiento orgánico (acción sobre 
objetos de estudio), o para hacer viable interacción sincrónica o asincrónica entre los 
actores del proceso de aprendizaje (interacción con otros coaprendices)” (Forté, 1998) 
 4. Propuesta didáctica 
4.1 Diseño de la propuesta 
La propuesta didáctica está enmarcada dentro del método de aprendizaje  colaborativo y 
pretende brindar a los estudiantes y  docentes un espacio de trabajo virtual que permita 
la construcción de modelos astronómicos basados en las relaciones de tamaño y 
distancia de los planetas del sistema solar (con posibilidades de extenderlo a otros 
modelos astronómicos),  tomando información de fuentes especializadas. Esta propuesta 
nace de un problema que se presenta con frecuencia en la educación básica y media 
(incluso en la educación superior) y es la forma en que se abordan convencionalmente 
estos temas, donde no se dispone de herramientas adecuadas  para la comprensión de 
estas relaciones  y se hacen construcciones que no corresponden a la realidad omitiendo 
las relaciones de proporción y de distancia de los cuerpos celestes, haciendo que se 
construyan modelos errados muchas veces en plastilina o icopor, incluso algunas veces 
acudiendo a simulaciones erradas, por este motivo la propuesta  se centra en la 
adecuación de una cuadricula implementada en la herramienta PREZI10, apoyada por un 
blog de intercambio y una lista de fuentes de consulta especializadas. 
El espacio de trabajo permite a los estudiantes construir sus propios modelos, hacer 
aportes frente a los modelos de sus pares, y hacer una construcción colectiva con un 
resultado que puede cambiar en función de los aportes de cada uno de los integrantes 
del grupo y la retroalimentación brindada por los maestros, los cuales actúan como guías 
en la dinámica enseñanza – aprendizaje (Aprendizaje activo) , la propuesta al utilizar una  
herramienta de trabajo en línea, permite a varios usuarios hacer aportes desde una 
conexión web, sin necesidad de instalar programas adicionales, PREZI, al ser una 
                                               
 
10
 www.prezi.com 
Propuesta didáctica 25 
 
herramienta de acceso gratuito y al estar basada en el lenguaje flash, permite una gran 
riqueza a nivel gráfico ofreciendo la posibilidad de incluir animaciones, imágenes, videos 
en línea y material que en otros contextos es difícil de incluir, además la potencialidad 
gráfica de la herramienta  motiva el aprendizaje y hace que los modelos tomen como 
base fuentes más especializadas, que están a la vanguardia de la exploración de nuestro 
sistema solar.  
El blog de trabajo surge como una herramienta de comunicación, donde los estudiantes 
puedan  hacer comentarios respecto a los aportes de sus compañeros, y los maestros 
pueden guiar el proceso, esto enmarcado dentro de las dinámicas del aprendizaje 
colaborativo y el aprendizaje activo. Los estudiantes, al ser los constructores de sus 
propios  modelos  pueden encontrar en esta herramienta un elemento que potencie su 
capacidad de análisis, consulta, y trabajo autónomo y colaborativo motivando la crítica, la 
socialización y la reflexión frente a temas disciplinares en el área de Astronomía. 
4.1.1 Revisión y selección  de  conceptos disciplinares 
Para la selección de los conceptos a tratar por medio de la herramienta  con los 
estudiantes de la institución donde se validó la propuesta, se tomó en cuenta 
fundamentalmente cuatro aspectos: la edad de los estudiantes, los cuales cursan los 
grados Sexto  y Séptimo de educación básica, las cuales oscilan entre los  Once y los 
trece años;   los estándares básicos de competencias en Ciencias Naturales (Ministerio 
de Educación Nacional, 2004); el currículo de la institución educativa y los errores más 
frecuentes  presentados por los maestros a la hora de abordar las temáticas en el área 
de  Astronomía. 
La población de la institución educativa es en su mayoría de estrato tres, la institución no 
cuenta con herramientas para observación astronómica ni con software especializado, 
las temáticas se encuentran dentro del programa de Ciencias Naturales, al ser 
estudiantes de grado Sexto y Séptimo, no cuentan con herramientas matemáticas 
suficientes para hacer construcciones teóricas que impliquen tratamiento de trayectorias 
o modelación de  tiempos o movimientos de los cuerpos celestes. 
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Los estándares básicos en Ciencias naturales  incorporan  muy pocos conceptos de 
Astronomía,  se menciona en grado Quinto y en Grado Séptimo citando textualmente los 
estándares tenemos en las páginas doce y diecisiete respectivamente: 
“Comprendan los conceptos y formas de proceder de las diferentes ciencias naturales 
(biología, física, química, astronomía, geografía...) para entender el universo .”…   
 “Describo los principales elementos del sistema solar y establezco relaciones de tamaño, 
movimiento y posición.”11 
Por lo tanto se delimitó la temática a la comprensión de las relaciones de tamaño y 
proporción entre los cuerpos celestes del sistema solar, y a la construcción de modelos 
que tomen en cuenta los órdenes de magnitud en las  distancias mínimas respecto al sol. 
En cuanto al currículo de la institución educativa, los temas de Astronomía se abordan en 
los  grados Sexto y Séptimo, cito textualmente el libro de logros de Ciencias Naturales, el 
cual toma como estándar: 
“Reconoce la importancia del método científico aplicado a las ciencias naturales en la 
descripción de fenómenos naturales y procesos de los seres vivos, relacionándolos con 
la estructura y función de los sistemas que lo componen.” (Ministerio de Educación 
Nacional, 2004) 
El eje temático: 
“Reconocimiento de la importancia el origen del universo y del método científico.” 
El desempeño planteado por la institución: 
“1.1…Explica el origen del universo y de la tierra a partir de la identificación de diferentes 
teorías, representando de manera creativa el movimiento de los planetas reutilizando 
                                               
 
11
 Las citas comprenden los conocimientos propios en Ciencias Naturales, específicamente 
entorno Físico. Consultado el 18 de Junio de 2013 en 
http://www.eduteka.org/pdfdir/MENEstandaresCienciasNaturales2004.pdf 
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materiales en el diseño de dichos modelos y expone alternativas para el cuidado de los 
recursos naturales del planeta.”12 
Como se puede leer en el desempeño planteado en el currículo de la institución, en el 
programa de Ciencias Naturales se tocan muy pocos temas en cuanto a Astronomía; 
también se observa que el enfoque esta errado, lo cual se evidencia en el planteamiento 
de la competencia que debe adquirir el estudiante, la cual está fundamentada en la 
construcción de un modelo del sistema solar basado en material reciclable, lo cual no es 
posible debido a la diferencia en los órdenes de magnitud de las  distancias respecto a 
las proporciones de tamaño de los cuerpos celestes del sistema solar, este hecho no se 
toma en cuenta desde el mismo planteamiento conceptual de los contenidos 
disciplinares, con esto se  muestra las falencias en la práctica docente donde se pretende 
hacer modelos sin contar con las herramientas adecuadas, haciendo que los estudiantes 
caigan en errores conceptuales y lleguen a los grados superiores y a los cursos de Física 
sin comprender correctamente las dinámicas de distancia respecto al sol y tamaño de los 
planetas. 
 
4.1.2  Adecuación del espacio de trabajo virtual 
El espacio de trabajo se diseñó en el Software de trabajo en línea  PREZI, en su licencia 
gratuita  para uso educativo13 (ver figura 4-1), la cual  permite la conexión y edición en 
tiempo  real en  cada lienzo de diez usuarios, ofrece la posibilidad de elegir con quien 
compartir las presentaciones, y quinientos Megabytes de espacio para almacenamiento 
en la nube, también brinda la posibilidad de agregar vínculos a otras páginas, o incrustar 
vídeos de youtube14;  otra de las ventajas del uso de esta herramienta es la posibilidad 
                                               
 
12
 En el programa de la institución esta es la única referencia encontrada al tema de Astronomía 
en los Grados Sexto a Noveno de Educación Básica, viene combinada con fenómenos biológicos 
y de Ciencias de la tierra. La institución solo cuenta con los grados Sexto a Undécimo. 
13
 Es necesario tener una cuenta con dominio  educativo (.edu) para abrir una cuenta con licencia 
educativa, pero los usuarios que tienen acceso a la edición del modelo pueden tener cualquier tipo 
de cuenta, para mayor información acerca de las condiciones de la licencia para uso educativo de 
Prezi y políticas de uso y privacidad consultar: http://prezi.com/privacy-policy/ 
14
 Es posible incluir accesos directos desde la web sin necesidad de tener una cuenta de usuario 
para referencias consultar: http://www.youtube.com/ 
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de desarrollar animaciones y películas en el entorno de trabajo Adobe Macromedia 
Flash15  
 
 
Figura 4- 1: Entorno de trabajo de la versión educativa de PREZI 
 
 
Otros aspectos  considerados para utilizar la herramienta PREZI es la posibilidad del 
trabajo en línea con una conexión web, lo cual hace que no sea necesario trabajar  
dentro de  las instituciones educativas y en los espacios de clase; la facilidad de manejo 
del Software, ya que  posee una interfaz gráfica intuitiva, cientos de tutoriales en línea 
(ver figura 4-2); y su  riqueza gráfica la cual le brinda grandes posibilidades tanto de 
edición sobre el espacio de trabajo, como la inclusión de múltiples formatos de audio, 
video e imágenes.   
 Los formatos de audio soportados por PREZI pueden ser de dos tipos, el primero 
permite la inclusión de sonido fondo mientras se muestra la presentación, la 
segunda opción es agregar pasos ejecutables con click o con un acercamiento al 
elemento del cual se quiere hablar o brindar información adicional. Esto permite a 
                                               
 
15
 El Software Macromedia flash de Adobe  permite la construcción de animaciones basadas en el 
lenguaje action script . 
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los estudiantes complementar sus consultas con información adicional para que 
los colaboradores en la construcción del modelo puedan aportar sus ideas en 
audio e incluso hacer una exposición de lo consultado. Los formatos de audio 
soportados por PREZI son: MP3, M4A, FLAC, WMA, WAV, OGG, AAC, MP4, 
3GP. PREZI brinda en su web tutoriales en línea que contribuyen a resolver 
dudas y muestran la forma de insertar esta información16, además, brinda 
información de aplicaciones de terceros para la grabación y edición de los 
archivos que se quieren insertar. 
 Para la inserción de videos en el espacio de trabajo, se pueden cargar 
directamente a la aplicación o se pueden generar vínculos al broadcasting  de  
youtube17, donde a través de un click o un acercamiento al elemento vinculado se 
puede acceder a la información; otra opción que ofrece PREZI es la capacidad de 
insertar videos que se reproduzcan varias veces seguidas en un bucle, para esto 
es necesario convertir los videos a un formato compatible con animaciones en 
flash  (.swf). Los formatos de video soportados por la aplicación son : FLV, F4V, 
MOV, WMV, F4V, MPG, MPEG, MP4, M4V, 3GP 
 La herramienta también permite hacer animaciones con la extensión (.swf), para 
que usuarios avanzados puedan generar simulaciones, lo cual  abre la posibilidad 
para en el futuro hacer simulaciones que incluyan movimientos y tiempos en 
instantes astronómicos determinados, esto abre la posibilidad de que el espacio 
de trabajo sea incluido en un curso de grados superiores, que ya cuenten con 
herramientas matemáticas, y cognitivas para el modelamiento y la comprensión 
de dinámicas más complejas.   
  
                                               
 
16
 En la web del desarrollador se pueden encontrar tutoriales que pueden aportar información 
adicional: https://prezi.zendesk.com/entries/22596482-Adding-sound-to-your-prezi recuperado el 
21 de Junio de 2013. 
17
 www.youtube.com 
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Figura 4- 2: Página inicial de soporte de PREZI 
 
4.1.3 Características de la herramienta 
Para el diseño del entorno se utilizó la plantilla en 3D, “Earth”, la cual permite un espacio 
de trabajo virtual en fondo negro y con una serie de cuadriculas de 10 x 6 conteniendo 
cada cuadricula, una matriz de 5 x 5, repitiéndose siete veces la misma sucesión dentro 
de cada cuadricula de 25 cuadros, definiéndolo matemáticamente tenemos (ver Ecuación 
(4,1)): 
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Figura 4-3: Ejemplo de cuadrícula del entorno de trabajo, cada cuadro contiene 7 
matrices de 25 cuadros. 
 
Como se puede ver en la ecuación (4-3), el espacio de trabajo que  brinda PREZI es del 
orden de cientos de miles de cuadros en línea recta (781250),  lo cual, permite el trabajo 
con grandes distancias, dado que el orden de magnitud del sistema solar es del orden de 
decenas de unidades astronómicas (30,1 UA, semieje mayor alrededor del sol 
aproximado del planeta Neptuno18)  
Dónde: 
 
                            19               (4,2) 
 
                                              (4,3) 
                                               
 
18
 Por las resoluciones B5 y B6 de la unión astronómica Internacional (IAU), Plutón es considerado  
un planeta enano y no un planeta. 
19
 Unión Astronómica Internacional (IAU). RESOLUTION B2 on the re-definition of the 
astronomical unit of length. Recuperado 20 de Junio de 2013  
http://www.iau.org/static/resolutions/IAU2012_English.pdf [x] 
32 Estrategia didáctica de trabajo colaborativo apoyada en herramientas TIC 
 
 
Multiplicando por 30,1 UA: 
Distancia máxima =                                                  (4,4)   
 
Como se puede ver en la ecuación (4,4), la distancia tomada desde el sol hasta el 
semieje mayor del planeta más alejado del sol (Neptuno),  es de un orden de magnitud 
que puede ser contenido en  la cuadricula del espacio de trabajo: 
 
                          
              
                                                      (4,5) 
 
Considerando que el radio medio de la tierra es de 6371 km, se toma como magnitud de 
referencia el radio terrestre, delimitando cada cuadro con una distancia en línea recta de 
6371 km (ver figura 4-4): 
Figura 4- 4: Orden de magnitud de cada cuadro en la matriz final 
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Tomando como eje de referencia que cada cuadro corresponde al radio medio de la tierra 
tenemos en total una distancia máxima de trabajo como la definida en la ecuación (4,6): 
 
                                                                                                                    
 
Tomando en cuenta la magnitud de las unidades astronómicas (UA): 
 
               
              
                                                                                          
 
Se puede observar en la ecuación (4,5) que la cuadrícula virtual  ofrece la posibilidad de 
trabajar con órdenes de magnitud  que van desde unos miles de kilómetros (radio de la 
tierra), hasta distancias medidas en decenas de unidades astronómicas (semieje mayor 
de rotación del planeta Neptuno ecuación (4,7)). 
La herramienta desarrollada brinda a los estudiantes un espacio de trabajo  que tiene al 
sol como referencia. En la ecuación (4,8) se puede ver el orden de magnitud respecto al 
de la tierra: 
Promedio diámetro del Sol = 1392000 km 
Promedio diámetro de la Tierra= 6371 km (Representación de cada cuadrícula) 
Número aproximado de cuadriculas para el sol: 
 
          
       
                                                                                                                                  
 
En las figuras 4-5, 4-6, 4-7, 4-8 y 4-9, puede observarse la resolución del sol en 
diferentes niveles de acercamiento en 250, 125, 25, 5 y 1 cuadro, las figuras muestran 
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los niveles de zoom de la herramienta para las relaciones de tamaño, en este caso 
respecto a las dimensiones del sol  
 
Figura 4- 5: El sol en el entorno de trabajo con una base de doscientos cincuenta 
cuadros 
 
 
Figura 4- 6: Imagen del sol en la herramienta con una resolución de 125 cuadros 
 
1.592.750 km 
796.375 km 
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Figura 4- 7: Imagen del sol en la herramienta con una resolución de 25 cuadros 
 
 
Figura 4- 8: Imagen del sol en la herramienta con una resolución de 5 cuadros 
 
  
159.751 km 
31.851 km 
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Figura 4- 9: Imagen del sol en la propuesta con una resolución de un cuadro. 
 
Después de establecer el sol como punto de referencia se tiene una base para la 
construcción del resto de  los planetas  tanto en términos de tamaño como de distancia 
entre ellos y respecto al sol. 
La herramienta cuenta con una función de acercamiento versátil, que ofrece una 
respuesta rápida al hacer los cambios de escala y cuenta con un espacio para poner 
marcas en cada uno de los vínculos que llevan a las construcciones (ver figura 4-10)  
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Figura 4- 10: Entorno de acceso  directo. En la parte izquierda puede observarse un 
ejemplo del recorrido guiado que se puede hacer, estableciendo accesos directos sin 
necesidad de hacer zoom sobre la cuadrícula 
 
La característica más sobresaliente de la herramienta es la posibilidad de trabajar en 
forma colaborativa; a través de un vínculo compartido, es posible conectar hasta diez 
estudiantes al mismo tiempo con la versión gratuita, esto posibilita el trabajo entre pares 
y la alimentación en tiempo real de varios estudiantes sobre el mismo modelo.  
El espacio de trabajo también permite la descarga de los modelos desde la base de 
datos de PREZI y seleccionar con quien se comparte la información, permitiendo la 
creación de un “banco de modelos”, para su consulta y corrección posteriores. 
4.1.4 Recursos virtuales adicionales 
 Blog 
Para la implementación de la propuesta se desarrolló un blog de trabajo para el 
intercambio de información entre el docente y los estudiantes y para la comunicación 
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entre pares, también contiene accesos directos a páginas Web de entidades 
especializadas en el estudio del sistema solar: 
https://sites.google.com/site/modelosistemasolar .  El blog cuenta con tres partes (Ver 
figura 4-11): 
 
Figura 4- 11: Mapa del sitio web para intercambio de información 
 
 Vínculos  a páginas especializadas 
El blog cuenta con vínculos a las páginas: solar system, de la NASA, Unión 
Astronómica Internacional (IAU), del proyecto SOHO y la página principal del 
Observatorio Astronómico Nacional (ver figura 4 -12), con el fin de brindar 
información que fortalezca la consulta de los estudiantes y permita la interacción y 
la constante retroalimentación de la información ( inclusión de nuevas fuentes, 
corrección o cambio de la información. 
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Figura 4- 12: Disposición de las páginas especializadas en el blog
 
Datos relevantes 
Información relevante para la construcción del modelo, tomada de páginas 
especializadas y un link con información científica que muestra datos del sol y de 
cada uno de los planetas que interactúan en el sistema solar  (ver figura 4-13), 
con información de cada planeta del sistema con datos relevantes e imágenes, 
también en el blog se presenta un cuadro con el resumen de las distancias y 
tamaños de los ocho planetas del sistema solar (ver figura 4-14) 
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Figura 4- 13: Ejemplo de un vínculo en el blog; planeta Venus 
 
Figura 4- 14: Tabla de resumen de los principales datos de distancia respecto al sol y 
tamaños del sol y los planetas del sistema solar. 
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4.1.5 Diseño de instrumentos de evaluación de la propuesta 
Teniendo en cuenta que el proceso evaluativo debe darse en función de los objetivos 
propuestos, se plantean dos instrumentos de evaluación, uno dirigido a la observación 
participativa  (investigador)  para evaluar las competencias procedimentales y 
actitudinales (diario de campo) y otro que mida el alcance de las competencias cognitivas 
(pre test – post test). 
 Diario de campo.   (Anexo 1) 
El diario de campo es un instrumento utilizado por los investigadores para registrar 
aquellos hechos que son susceptibles de ser interpretados.  En este caso se desea 
analizar los siguientes categorías: aceptación, facilidad de uso, reacciones y trabajo 
colaborativo. 
Aceptación: Grado de interés que genera en los estudiantes la herramienta. 
Facilidad de uso: Facilidad o  dificultad que tienen los estudiantes para usar la 
herramienta. Eficacia de la herramienta para el seguimiento de las indicaciones de 
trabajo. 
Reacciones: Sentimientos, expresiones que generó la  herramientas en los estudiantes. 
Trabajo colaborativo: como se desarrolló la experiencia de trabajo colaborativo, nivel de 
apoyo entre compañeros. 
Estructura 
 
1. Descripción 
En este punto se describe la vivencia del investigador ya que este  es participante de la 
experiencia. 
  
2. Interpretación 
Se realiza un proceso de análisis de los elementos que  arroja la descripción. Se 
clasifican según las categorías de análisis establecidas. 
 
3. Conceptualización 
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Se analiza la información y a partir de los datos reales y teóricos se generan ideas sobre 
el comportamiento de los estudiantes. Integra los aspectos teóricos y la interpretación  
realizada sobre la observación según la categoría  a la que corresponda. 
 
Pre test – post test (anexo 2) 
 
Para la medición de desarrollo de las competencias conceptuales propuestas, se diseñó 
una prueba inicial que arrojara información acerca de los pre-conceptos que tenían los 
estudiantes al iniciar la investigación y una prueba final que puediese ser contrastada 
luego de haberse realizado la aplicación de la herramienta. Para este fin se establecieron 
tres categorías de análisis: Competencias  cognitivas, competencias actitudinales, 
competencias procedimentales. 
Competencias cognitivas: relativas a la apropiación de los conceptos teóricos.  
Relaciones de tamaño y posición de los planetas del sistema solar. 
Competencias procedimentales: Capacidad de observación, clasificación y comparación. 
Competencias actitudinales: Capacidad propositiva y de liderazgo, la actitud en el trabajo 
en grupo y el grado de interés de los estudiantes en el tema. 
 
Estructura prueba inicial pre-test (anexo 1) 
 
Tema de la propuesta: 
Relaciones de tamaño, movimiento y posición  de los planetas del sistema solar. 
 
Contenidos cognitivos: 
Las competencias cognitivas se diseñaron basadas en  los conocimientos acerca de las 
relaciones de tamaño y posición del sistema solar, además de algunos conceptos 
básicos disciplinares del área de Astronomía para el grado. 
Las preguntas 1 y 2 pretenden evidenciar el conocimiento de acerca de las relaciones 
que establecen los estudiantes entre el movimiento de los planetas el sol y la luna con los 
eventos de la vida cotidiana. 
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La  actividad  número  tres mostrara  las concepciones que tienen los estudiantes acerca 
de la forma y el tamaño de algunos objetos del sistema solar  y  las nociones  acerca de 
las relaciones de proporcionalidad de los planetas.” 
Contenidos procedimentales: 
Las competencias  procedimentales pretenden medir la capacidad de observación, 
clasificación y comparación que poseen los estudiantes. Actividad 4 y5 
 
Contenidos actitudinales: 
Las competencias actitudinales pretenden analizar la capacidad propositiva y de 
liderazgo, al igual que en el trabajo en grupo. Actividad 6 
 
4.2. Aplicación de la propuesta 
4.2.1. Trabajo colaborativo con PREZI (descripción de los diarios 
de campo (anexo 4)) 
 Sesión 1 
Descripción. 
Se inicia saludando y explicando a los estudiantes el objetivo de la actividad. En  algunos 
se observa una actitud de predisposición por ser una actividad extra curricular. Luego se  
muestra y aplica via web el instrumento  de diagnóstico. Se forman grupos de trabajo de 
cinco estudiantes. 
Los estudiantes contestan con más concentración de la esperada en los puntos escritos 
individuales, en el trabajo en grupo en plastilina los estudiantes se mostraron receptivos, 
aquellos que inicialmente mostraron desinterés no participaron activamente. Algunos 
estudiantes, trabajaron con gusto. Se  puede observar que el modelo  de sistema solar 
que los estudiantes tienen es el de una fila de planetas, en un mismo lado, con 
proporciones de planetas al azar, y sin ninguna concepción de distancia entre ellos.  La 
actividad termina con la exposición por grupos, donde se reafirma lo dicho anteriormente. 
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 Sesión 2 
Descripción 
En esta sesión de trabajo se presentó a los estudiantes la herramienta virtual, se 
construye un primer modelo basado en las explicaciones magistrales del docente, se 
observa más interés de todos los estudiantes porque el trabajo se realiza  en la sala de 
informática del colegio. Inicialmente se explica la actividad en el video beam y se procede 
a  dar el acceso común a la herramienta.  
La  participación es notable, lo cual genera algo de desorden,  los estudiantes manejan la 
herramienta PREZI (base del espacio de trabajo),  lo cual ahorra la explicación del 
programa. Se da inicio a la actividad haciendo una exploración de lo que se encuentra 
dispuesto en la propuesta, luego se empieza a notar que los estudiantes no comprenden 
de forma clara  lo que hay que hacer y mueven los objetos al azar,  hay muchos llamados 
al profesor con preguntas,  algunos estudiantes borran  objetos de la herramienta. 
 Sesión 3 
Descripción 
En la tercera sesión  se imparte una clase teórica  en el salón mostrando  las 
características de la  herramienta, con el apoyo de ayudas audiovisuales (video beam),  
con el fin de solventar las dudas encontradas en las sesiones anteriores. Se muestra a 
los estudiantes información en sitios web especializados en Astronomía y se les invita a 
construir el modelo en base a la información consultada en estos sitios. 
 Los estudiantes expresan  sus inquietudes mostrando un mayor grado de comprensión. 
Posteriormente se procede a explicar, los conceptos de  tamaño y órdenes de magnitud 
de las  distancias respecto al sol de forma sencilla a través del ingreso al blog  donde se 
recopila información importante de los cuerpos celestes y del espacio de trabajo. 
 Sesión 4  
Descripción  
La sesión transcurre en la sala de informática,  se inicia directamente en PREZI. Se 
percibe un mayor entendimiento del objetivo de la práctica.   Los estudiantes inician su 
trabajo conforme  a las explicaciones.  
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Es notable el liderazgo de varios estudiantes que preocupados por hacer bien el modelo, 
explican a otros las relaciones en la cuadricula  
 Las preguntas al docente   son más claras,  y enfocadas en el tema, los estudiantes se 
remiten al blog y no necesitan mayores explicaciones. Se observa que la herramienta 
obliga a los participantes a comunicarse entre ellos, para lograr el objetivo.   
Se termina la hora de clase y la actividad se desarrolla de manera satisfactoria se nota la 
colaboración entre pares, pero el espacio de trabajo virtual  aunque conserva las 
relaciones de distancia y tamaño de los astros del sistema solar, no conserva una 
linealidad, se nota un desorden en cuanto a la unificación de imágenes. 
 Sesión 5   
Descripción  
La sesión se desarrolla en la sala de informática.  Los liderazgos son más marcados, y el 
trabajo en grupo se hace más notorio.  Se realza la utilización blog para la consulta de 
información técnica. La sesión se lleva en relativa calma, los estudiantes tienen más 
confianza en el manejo de la herramienta, se divide el curso en grupos de diez 
estudiantes, dándole a cada equipo un espacio de trabajo diferente  En  algunos grupos 
se nota el liderazgo de  estudiantes que motivados por la competencia con otros 
estudiantes se esfuerzan en construir un  modelo mejor que el de sus compañeros. 
Por último se les invita a construir un nuevo modelo del sistema solar, basado en la 
nueva información adquirida, como novedad se les invita a terminar el modelo en casa y 
a comunicar sus dudas a través del blog. 
4.2.2. Adecuación de propuesta didáctica y espacio de trabajo 
virtual. 
La propuesta didáctica se adecuó en función de la observación y del análisis de la  
información obtenida en los diarios de campo (sección 4.3.2). Después del monitoreo 
individual de los estudiantes (ver Anexo 5) y del monitoreo grupal de los resultados de los 
modelos se iniciaron acciones para mejorar la herramienta, ésta por ser cambiante y 
enfocado hacía el aprendizaje colaborativo es susceptible de ser cambiado en función de 
las necesidades de los grupos, el nivel de conocimientos de los estudiantes y los errores 
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o aciertos más frecuentes, en el caso específico de la aplicación de la herramienta con 
los estudiantes objeto de la validación, se realizaron cinco sesiones de trabajo las cuales 
arrojaron información que dió origen a varias transformaciones tanto en la dinámica de la 
herramienta, como en la forma en que se le presentó la información a los estudiantes, los 
tres cambios más significativos fueron: 
 Creación de un blog de trabajo (ver sección 4.1.4)  para presentar de forma más 
clara  la  información, ya que los estudiantes en este nivel no conocen fuentes de 
consulta adecuadas para obtener información confiable. Otro factor que motivó la 
creación del Blog fue la necesidad de comunicación permanente entre los 
estudiantes y con el docente, para hacer una adecuada retroalimentación y un 
trabajo colaborativo eficiente. 
 Se presentó a los estudiantes la herramienta  y la forma de interactuar con el 
espacio de trabajo, primero en una clase magistral y posteriormente con tutoriales 
manejados a través el blog, lo cual permitió que los estudiantes se familiarizaran 
más con la herramienta lo cual se evidencia en el diario de campo tres (ver Anexo 
5). 
 Se dividió el grupo (40 estudiantes) en pequeños subgrupos de diez estudiantes, 
donde cada equipo contaba con un espacio de trabajo individual, ya que la 
herramienta  solo permite la conexión de diez estudiantes en  forma simultánea. 
Esta división también contribuyó a mejorar la atención, motivación, trabajo 
colaborativo (competencia) y disciplina de los estudiantes. Además permitió que 
los estudiantes desde casa hicieran modificaciones posteriores a los modelos, 
basándose en los comentarios de sus compañeros y del profesor. 
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4.3.  Evaluación de la propuesta 
4.3.1 Análisis de competencias cognitivas (Pre test - post test) 
Los aspectos cognitivos se evaluaron a través de una entrevista interactiva por medio de 
la herramienta online encuestafacil20 (ver anexo 3), donde se interrogó a los estudiantes 
con el fin  evaluar su comprensión de los conceptos de tamaño y  posición de los 
planetas del sistema solar.  
Tabla 4 -1: Resumen de resultados de Post test 
      a.     El universo es el cielo que vemos. 
VERDADERO 21,88% 
FALSO 78,13% 
b.  El tiempo que tarda la tierra en dar la vuelta al sol es un año.  
VERDADERO 90,43% 
FALSO 9,38% 
c.  La tierra es el centro del universo  
VERDADERO 9,38% 
FALSO 90,63% 
d. Los planetas se ven brillantes porque emiten luz. 
VERDADERO 9,38% 
FALSO 90,63% 
e.  El sol es más grande que todos los planetas del sistema solar 
VERDADERO 87,50% 
FALSO 12,50% 
f.     La luna es un satélite natural de la tierra.  
VERDADERO 90,63% 
FALSO 9,38% 
g. Los planetas más grandes atraen a los más pequeños.  
VERDADERO 90,63% 
FALSO 9,38% 
h. Todos los planetas del sistema solar giran alrededor del sol.  
VERDADERO 96,77% 
FALSO 3,23% 
 
                                               
 
20
http://www.encuestafacil.com/RespWeb/Qn.aspx?EID=1362524 
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En la pregunta 1, a la opción a (ver figura 1, anexo 3), se les indagó a los estudiantes 
sobre su conocimiento acerca de nuestro lugar en el universo, los estudiantes en su 
mayoría, el 78,13 por ciento respondieron afirmativamente, lo cual indica que la mayoría 
de los estudiantes comprenden que el cielo que observamos es solo una pequeña 
porción del amplio universo. 
En las respuestas dadas a la afirmación b (ver figura 2, anexo 3), vemos  que los 
estudiantes en su mayoría comprenden que la tierra demora un año aproximadamente en 
dar una vuelta alrededor del sol, lo cual demuestra que tenemos clara la relación 
temporal en el movimiento de la tierra con respecto al sol. En la afirmación c (ver figura 3, 
anexo 3), se puede observar que los estudiantes tienen clara la estructura heliocéntrica 
del sistema solar, aunque existe un nueve por ciento de los estudiantes que tienen dudas 
acerca de la disposición de los cuerpos celestes en nuestro sistema, esto sumado a los 
resultados de la afirmación e (ver figura 5, anexo 3),  donde hay confusión acerca delos 
tamaños de los planetas y de su relación con el tamaño del sol lleva a concluir que no 
hay claridad respecto a las relaciones de proporción.  
En la afirmación g (ver figura 7, anexo 3), se observa que no hay claridad en los 
estudiantes en definir el papel de la densidad y el tamaño en la acción de la fuerza de 
gravedad entre los cuerpos celestes que componen el sistema solar. 
En las gráficas de las respuestas obtenidas del diagnóstico inicial, podemos observar 
entonces a manera de conclusión que los estudiantes en su mayoría comprenden las 
temáticas abordadas, los aspectos cognitivos que se pretendían evaluar obtuvieron 
resultados satisfactorios, las mayores dudas se presentaron en la comprensión de la 
inmensidad del firmamento y de la limitación que tenemos en la tierra para la 
observación, esto se ve reflejado en las respuestas a la afirmación a (ver figura 1, anexo 
3), donde se indaga acerca de que si lo que vemos en el cielo representa todo el 
universo; más del 21 por ciento de los estudiantes fallaron en la respuesta a esta 
pregunta, lo que demuestra que falta claridad en los conceptos de distancia, posición y 
tamaño de los cuerpos celestes. 
En cuanto a los conceptos de gravedad y posicionamiento en tiempos astronómicos 
vemos que los estudiantes en su mayoría comprenden las nociones de la ley de la  
gravedad, la posición de la tierra en el sistema solar y las implicaciones de la masa en las 
interacciones planetarias; sin embargo hay un alto porcentaje de los estudiantes que no 
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comprenden el papel de la gravedad y la distancia, en la manera en que los planetas del 
sistema solar interactúan. Esto se ve reflejado en las respuestas a las afirmaciones b, c, 
e y h de la pregunta uno (ver figuras 2, 3, 5 y 8, anexo 3) 
En cuanto a la naturaleza de los cuerpos celestes su estructura interna y la diferencia de   
entre el sol y los planetas del sistema solar, se nota claridad en los estudiantes, ya que 
menos del nueve por ciento de los estudiantes erraron en el concepto de luminosidad 
esto se evidencia en las respuestas dadas a la afirmación d (ver figura 4, anexo 3). 
Se puede concluir que la evaluación de los procesos cognitivos arroja resultados 
positivos,  ya que los estudiantes en su mayoría reflejan en el diagnostico bases sólidas 
en cuanto a los conceptos de heliocentrismo, y naturaleza del sol y los planetas del 
sistema solar;  no obstante, hay falencias en cuanto al conocimiento de las relaciones de 
tamaño y posición de los planetas del sistema solar. Se puede afirmar entonces que los 
estudiantes en su mayoría comprenden el concepto de tiempo y espacio, pero no lo 
relacionan de manera directa con las interacciones de los cuerpos celestes, es decir 
tienen la competencia para llegar a la comprensión de estás dinámicas pero no les es 
posible dimensionar estás relaciones. 
Post test 
Los resultados arrojados por el post test muestran una tendencia a que se mantiene 
desde el pre test, los estudiantes comprenden en su mayoría el lugar que ocupa la tierra 
en el universo (Tabla 4-2), comprenden la posición del sistema solar, el sol y la tierra en 
la galaxia (preguntas 1, 2 y 3 ) confirmando los resultados obtenidos en el pre test (Ver 
tabla 4-1), en cuanto a la comprensión de las relaciones de distancia, orbitas elípticas y 
las causas de estas, los estudiantes muestran una comprensión clara de la acción de la 
gravedad en estos comportamientos. 
Las preguntas 7, 8 y 9 (Ver tabla 4-2, anexo 5), muestran que los estudiantes 
comprenden las relaciones de tamaño de los planetas del sistema solar ordenándolos en 
orden de magnitud. Aproximadamente el 87 por ciento de los estudiantes contestaron 
afirmativamente cuando se les indagó acerca del concepto de distancia Astronómica 
(preguntas 7 y 8). 
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Tabla 4 - 2: Resumen de  resultados de la aplicación del Post test 
1. Podemos desde la tierra observar todos los cuerpos celestes 
VERDADERO 13,95% 
FALSO 86,05% 
2. El sol se encuentra en el centro de nuestra galaxia 
VERDADERO 16,28% 
FALSO 83,72% 
3. La tierra es el centro del universo  
VERDADERO 6,99% 
FALSO 93,02% 
4. Los planetas se ven brillantes porque emiten luz 
VERDADERO 11,63% 
FALSO 88,37% 
5. Las lunas orbitan alrededor de los planetas y estos a su vez 
alrededor del sol 
VERDADERO 88,10% 
FALSO 11,90% 
6. Más del noventa por ciento de la masa del sistema solar está en 
el sol 
VERDADERO 83,72% 
FALSO 16,28% 
7. La fuerza que permite que los planetas no se salgan de sus 
orbitas es la gravedad 
VERDADERO 88,37% 
FALSO 11,63% 
8. Las distancias de los planetas respecto al sol son muy grandes 
comparadas con el tamaño de los planetas 
VERDADERO 78,57% 
FALSO 21,43% 
9. El orden en función del tamaño de los cuerpos celestes del 
sistema solar 
Opción 1 4,65% 
Opción 2 CORRECTA 83,72% 
Opción 3 6,98% 
Opción 4 4,65% 
         
Se puede concluir (a partir de la información contenida en las tablas 4-1 y 4-2) que los 
estudiantes después de conocer la herramienta y construir los modelos del sistema solar 
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tienden  a ser más específicos en cuanto a la comprensión de las relaciones de distancia 
y tamaño, si bien en el segundo momento la muestra es más grande (45 estudiantes 
respecto a 32 del pre test), definiendo de una forma más puntual los órdenes de 
magnitud  (Ver anexo 5) , mostrando una ligera mejoría en la apropiación y desarrollo de 
las competencias cognitivas. 
 
4.3.2 Análisis de competencias procedimentales y actitudinales  
 
Sesión 1 diario de campo 1 
Al  evaluar las competencias procedimentales, se observa el uso práctico de los 
conceptos y en la competencias actitudinales, se pretende determinar  la disposición de  
los estudiantes hacía el trabajo virtual y en grupo.  Inicialmente se invitó a los estudiantes 
a hacer modelos del sistema solar en grupos de cuatro estudiantes. 
Los resultados obtenidos en esta actividad evidencian que los estudiantes no tienen 
claras las relaciones de tamaño y distancia de los cuerpos celestes del sistema solar, 
ellos siguen haciendo modelos, que no tienen en cuenta ningún orden de magnitud, entre 
las dimensiones de los planetas, tampoco tienen claridad frente a las distancias mínimas 
entre los planetas. (Ver figura 4-15) 
Figura 4- 15: Modelos en plastilina diseñados por los estudiantes 
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Se puede observar en los modelos construidos por los estudiantes que no hay claridad 
frente a las dimensiones, en la gran mayoría de los modelos se notan las mismas 
distancias entre todos los cuerpos celestes, el sol se ve de tamaño similar a los planetas 
y no entienden las características de los mismos, no se establecen las orbitas y no hay 
relaciones de proporción en las distancias mínimas respecto al sol y respecto a los otros 
planetas, a pesar de que los estudiantes son de grado Séptimo, no hay comprensión en 
las relaciones, proporciones ni ordenes de magnitud, no se establece una escala de 
unidades y al preguntar a los estudiantes por las dimensiones encontradas en el sistema 
solar, expresan que no las conocen.  
 
Sesión 2. Diario de campo 2 
Con base en los resultados de la aplicación de la herramienta de se obtiene un primer 
modelo del sistema solar  construido en PREZI,  el modelo resultante no refleja una 
apropiación del tema, los estudiantes siguen construyendo modelos que solo tienden a 
ubicar los planetas en el orden que ocupan respecto al sol, no se tienen en cuenta los 
órdenes de magnitud  de distancia ni de tamaño,  se pierde mucho espacio de trabajo, 
falta orden y organización al interior de la herramienta, algunos estudiantes interfieren  en 
el trabajo de sus pares (ver figuras 4-16,  4-17 y 4-18).  
 
Figura 4- 16: Modelos obtenidos en la segunda sesión 
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Figura 4- 17: Distancias en modelo construido en sesión dos 
 
 
Figura 4- 18: Imágenes de estudiantes construyendo primer modelo 
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Los estudiantes no cuentan con información de fuentes fiables y recurren sitios web al 
azar sin hacer ninguna reflexión de la información obtenida. 
Se observa un interés de los por el uso de las herramientas informáticas y por hacer un 
buen trabajo,  el trabajo en grupo no es claro debido a la cantidad de estudiantes que 
están trabajando sobre la misma herramienta (45). 
 
Sesión 3. Diario de campo 3. 
Debido a las dificultades presentadas en la búsqueda de información, se decide 
implementar un blog para el intercambio de información con el docente y entre los 
estudiantes, el blog aporta información de páginas especializadas en el estudio del 
sistema solar, brinda accesos directos a los espacios de trabajo y cuenta con una 
herramienta de intercambio de información para mantener la comunicación entre pares 
en todo momento. 
En esta sesión se hace una presentación de las características de la herramienta y de la 
información que se puede encontrar en el blog. Los estudiantes se ven muy receptivos y 
expresan que tienen una mayor claridad en cuanto a la comprensión de los contenidos y 
el espacio de trabajo (Ver figura 4-19) 
Figura 4- 19: Modelo obtenido en la sesión tres. 
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Figura 4- 20: Fotografías de la sesión tres 
 
Sesión 4. Diario de campo 4 
En esta sesión se nota un trabajo más claro y más cercano al modelo propuesto, se 
manejan mejor las proporciones de tamaño y las relaciones de magnitud en las 
distancias a través de la cuadricula de trabajo, los estudiantes muestran una mayor 
comprensión de las relaciones en el sistema solar , hecho que se evidencia en el modelo 
resultante de la práctica,, en las preguntas cada vez más orientadas y en el liderazgo de 
algunos estudiantes que se interesan por construir un modelo más acorde a lo solicitado 
por el docente. El blog se convierte en una herramienta de apoyo importante. 
Es de notar la relación entre el sol y los planetas, los cuales se hacen imperceptibles al 
nivel de zoom del sol, y las distancias manejadas por los estudiantes, la ventaja de la 
herramienta es que se pueden generar accesos directos que facilitan la navegación (ver 
figura 4-21) 
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Figura 4- 21: Modelo del sistema solar obtenido en la sesión cuatro 
 
 
Figura 4- 22: Fotografías de la Sesión cuatro 
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Sesión 5. Diario de campo 5. 
En esta última sesión se nota un  trabajo más fiel al modelo, los estudiantes logran una 
conceptualización más acorde con las relaciones de escala y magnitud de los planetas 
del sistema solar, las estrategias implementadas para mejorar la comprensión, como la 
implementación del blog y la división en grupos de trabajo da buenos resultados, los 
estudiantes sienten identidad por los subgrupos de trabajo y esto motiva la competencia 
y el trabajo colaborativo en pro de obtener un buen modelo, una parte significativa del 
trabajo se realizó en casa  vía web. 
Figura 4- 23: Fotografías de las Sesión 5 
 
 
 5. Conclusiones y recomendaciones  
5.1 Conclusiones 
En la enseñanza de las relaciones de distancia y tamaño de los elementos del sistema 
solar, se encuentran errores epistemológicos que están relacionados, en algunos casos 
con  la falta de comprensión de los conceptos por parte de los  docentes  y en otros por 
la falta de herramientas didácticas especializadas, esto se evidencia en las dinámicas de 
enseñanza tradicionales que acuden a elementos didácticos que no permiten la 
construcción de modelos  que tomen en cuenta las magnitudes y proporciones 
involucradas en el modelamiento delos cuerpos que componen el sistema planetario. 
Es necesario cambiar las concepciones que tienen los estudiantes respecto a la 
disposición, los tamaños y las distancias entre los cuerpos del sistema planetario, en 
algunos casos, ellos tienen conceptos erróneos de estas relaciones, esto se evidencia en 
los resultados hallados en la primera experiencia que tuvieron con la herramienta, donde, 
a pesar  de que los estudiantes eran de grados Sexto y Séptimo, se hizo necesario 
determinar los preconceptos que los estudiantes deberían dominar  y aclarar algunos 
errores conceptuales, disciplinares y epistemológicos. 
El diseño de un espacio de trabajo virtual para la enseñanza de las relaciones de tamaño 
y distancia entre los planetas y el sol, debe incorporar herramientas que permitan 
modelar magnitudes astronómicas, también es importante que facilite el intercambio de 
información con base en fuentes especializadas y motive el trabajo en línea de forma 
colaborativa, esto se evidencia en las sesiones de validación de la propuesta donde los 
estudiantes al interactuar con la herramienta  de trabajo virtual lograron la construcción 
de modelos astronómicos colaborativos cambiantes basados en cuadriculas  y acordes 
con los órdenes de magnitud involucrados en el sistema solar con base en la consulta de 
información en fuentes especializadas. 
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Los resultados de la implementación y evaluación de la propuesta en la institución 
educativa, mostró  que los estudiantes lograron una apropiación de los temas referentes 
a  los órdenes de magnitud relacionados con los existentes en el sistema solar, 
mejorando sus competencias procedimentales, las herramientas de evaluación (pre test – 
post test y diario de campo), mostraron una mejoría en cuanto a la apropiación de 
contenidos (competencias cognitivas) y la estructura de  trabajo colaborativo de la 
herramienta,  permitió mejorar el trabajo en equipo  (competencias actitudinales). 
La implementación del blog de intercambio de información entre docentes y estudiantes 
se constituyó en una herramienta de comunicación que facilitó el trabajo colaborativo, 
debido a que contribuyó a unificar los criterios de búsqueda de información y sirvió de 
puente entre las fuentes documentales de organismos de estudio especializados y la 
información necesaria para la construcción de los modelos.  
El espacio de trabajo al ser una herramienta simultánea en línea permitió afianzar el 
trabajo entre pares, su efectividad radicó en que los estudiantes generaron estrategias en 
forma grupal. Este trabajo exigió a los estudiantes comunicación, planeación, acuerdos y 
distribución del trabajo, creando un ambiente de colaboración con dos objetivos en 
común, por un lado la construcción colectiva de un modelo astronómico y por otro lado  la 
competencia con los otros grupos.  
 
5.2. Recomendaciones 
Es necesario que las instituciones educativas de educación básica y media implementen 
estrategias que fomenten el uso de las herramientas tecnológicas en la solución de 
problemas en la dinámica enseñanza – aprendizaje, contribuyendo a la elaboración de 
modelos que faciliten la comprensión de los conceptos en el estudio de las Ciencias 
específicamente, la Astronomía. Creando un ambiente interdisciplinario que contribuya a 
la solución de problemas epistemológicos y conceptuales en la escuela. 
 
El espacio de trabajo colaborativo descrito, puede servir de punto de partida para la 
construcción de modelos Astronómicos más complejos, la versatilidad de la herramienta 
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de trabajo permite implementarla en grados superiores, agregando elementos como 
trayectorias, ubicaciones en tiempos precisos o  generación de modelos que impliquen el 
cálculo de fuerzas.  
 Anexo 1: Prueba diagnóstica 
PRUEBA DIAGNÓSTICA – PRE TEST 
Apreciado estudiante: la siguiente prueba tiene como único fin, saber cuáles son sus 
conocimientos respecto a los aspectos básicos del sistema solar. Agradezco su 
colaboración. 
 
Nombre_________________________  Curso: __________ Fecha:______________ 
1. Diga si las afirmaciones son falsas o verdaderas según corresponda: 
a. El universo es el cielo que vemos. 
 
b. El tiempo que tarda la tierra en dar la vuelta al sol es un año.  
 
c. La tierra es el centro del universo.  
 
d. Los planetas se ven brillantes porque emiten luz. 
 
e. El sol es más grande que todos los planetas del sistema solar. 
 
f. La luna es un satélite natural de la tierra.  
 
g. Los planetas más grandes atraen a los más pequeños.  
 
h. Todos los planetas del sistema solar giran alrededor del sol.  
 
 
2. ¿Qué relación tienen el movimiento de los  planetas con los días y las noches? 
a. Los días y las noches están determinados por el  movimiento de la tierra 
alrededor del sol. 
b. Los días y las noches están determinados por el movimiento de la tierra sobre sí 
misma. 
c. Los días y las noches no tienen ninguna relación con el movimiento del planeta 
tierra. 
d. Los días y las noches están determinados por el movimiento del sol alrededor de 
la tierra. 
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3. Actividad práctica: Realice un modelo en plastilina de la tierra, uno de la luna y 
uno del sol, posteriormente en grupos evalúen si el modelo de los compañeros 
es correcto o no justificando la respuesta.  
4. Los siguientes planetas del sistema solar están en desorden, recórtelos y 
ordénelos de menor a mayor según su distancia al sol. 
 
 
 
5. ¿Cuál de los siguientes dibujos muestra la forma cómo están los planetas y el 
sol? 
 
 
            1. Mercurio 
2. Venus 
3. Tierra 
             4. Sol 
 
 
6. En grupos de máximo cuatro personas, elaboren un cartel donde expliquen si 
es importante o no estudiar el sistema solar y  por qué. Terminado este 
ejercicio se socializaran los resultados. 
 
 Anexo 2: Formato diario de campo 
Formato diario de campo 
Instrumento de evaluación 1. Diario de Campo 
Nombre del observador   
Lugar   
Hora    
Fecha   
Ciudad   
    Descripción 
  
        
Interpretación 
  
    Conceptualización 
  
 Anexo 3: Análisis de la información pre- 
test 
Contenidos cognitivos: Los aspectos cognitivos se evaluaron a través de una entrevista 
interactiva por medio de la herramienta online  encuestafacil,[
21
] donde se interrogó a los 
estudiantes  los conceptos que tienen los estudiantes acerca de las características de movimiento 
tamaño y posición de los planetas del sistema solar. 
1. Diga si las afirmaciones son falsas o verdaderas según corresponda: 
 
a. El universo es el cielo que vemos. 
 Respuesta correcta: Falso 
 
  
                                               
 
21
Encuestas online. (s.f.). Recuperado el 09 de 10 de 2012 , de www.encuestafacil.com 
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Figura 1 
 
b. El tiempo que tarda la tierra en dar la vuelta al sol es un año.  
Respuesta correcta = Verdadero 
 
 
Figura 2 
 
c. La tierra es el centro del universo  
Respuesta correcta = Falso. 
 
 
Figura 3 
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d. Los planetas se ven brillantes porque emiten luz  
Respuesta correcta = Falso 
 
 
Figura 4 
 
 
e. El sol es más grande que todos los planetas del sistema solar 
Respuesta correcta= Verdadero 
 
 
Figura 5 
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f. La luna es un satélite natural de la tierra.  
Respuesta correcta = Verdadero 
 
 
Figura 6 
 
g. Los planetas más grandes atraen a los más pequeños.  
Respuesta = Verdadero 
 
 
Figura 7 
h. Todos los planetas del sistema solar giran alrededor del sol.  
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Respuesta correcta: Verdadero 
 
 
 
Figura 8 
 
 
2. ¿Qué relación tienen el movimiento de los  planetas con los días y las noches? 
 
a. Los días y las noches están determinados por el  movimiento de la tierra 
alrededor del sol. 
b. Los días y las noches están determinados por el movimiento de la tierra sobre sí 
misma. 
c. Los días y las noches no tienen ninguna relación con el movimiento del planeta 
tierra. 
d. Los días y las noches están determinados por el movimiento del sol alrededor de 
la tierra. 
 
“Esta actividad se hace con el fin de medir las relaciones que establecen los 
estudiantes entre el movimiento de los planetas el sol y la luna con los eventos de 
la vida cotidiana.” 
 
Resultados: 
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Figura 9 
 Anexo  4: Diarios de campo digitalizados 
Instrumento de evaluación uno. Diario de Campo uno 
Nombre del observador: Carlos A. Perdomo G.   
Lugar: Colegio San Benito de Ti batí.   
Hora : 11: 50   
Fecha: 06 de Noviembre  de 2012   
Ciudad: Bogotá.   
    Descripción 
Se inicia saludando y explicando a los estudiantes en qué consistía la actividad. En  algunos estudiantes se 
observa una actitud de predisposición por ser una actividad extra curricular. Luego se  muestra en el 
video beam el instrumento  de diagnóstico, se procede a armar los grupos de trabajo. 
Los estudiantes contestan con más concentración de la esperada en los puntos escritos individuales, en el 
trabajo en grupo en plastilina los estudiantes se mostraron receptivos, aquellos que inicialmente 
mostraron desinterés no participaron activamente. Algunos estudiantes, trabajaron con gusto. Se  puede 
observar que el modelo  de sistema solar que los estudiantes tienen es el de una fila de planetas, en un 
mismo lado, con proporciones de planetas al azar, y sin ninguna concepción de distancia entre ellos.  La 
actividad termina con la exposición por grupos, donde se reafirma lo dicho anteriormente. 
 
        
 
    
Interpretación 
Categorías de análisis: 
 
Cognitiva y procedimental: 
Se  puede observar que el modelo  de sistema solar que los estudiantes tienen es el de una fila de 
planetas, en un mismo lado, con proporciones de planetas al azar, y sin ninguna concepción de distancia 
entre ellos.  La actividad termina con la exposición por grupos, donde se reafirma lo dicho anteriormente. 
Los estudiantes contestan con más concentración de la esperada en los puntos escritos individuales. 
 
Trabajo en grupo: 
Los estudiantes contestan con más concentración de la esperada en los puntos escritos individuales. 
En  algunos estudiantes se observa una actitud de predisposición por ser una actividad extra curricular. 
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Luego se  muestra en el video beam el instrumento  de diagnóstico, se procede a armar los grupos de 
trabajo. Los estudiantes contestan con más concentración de la esperada en los puntos escritos 
individuales, el  problema se da más tarde en  el trabajo en grupo, como es una actividad en plastilina, 
aquellos que inicialmente mostraron desinterés no participaron activamente y empezaron a lanzar 
plastilina por el salón. 
 
    
 
 
 
 
 
    
Conceptualización 
  
Procedimental: 
Se puede observar en los modelos construidos por los estudiantes que no hay claridad frente a las 
dimensiones, en la gran mayoría de los modelos se notan las mismas distancias entre todos los cuerpos 
celestes, el sol se ve de tamaño similar a los planetas y no hay claridad frente  a las características de los 
mismos, no se establecen las orbitas y no hay relaciones de proporción en las distancias mínimas respecto 
al sol y respecto a los otros planetas, a pesar de que los estudiantes son de grado Séptimo, no hay 
comprensión en las relaciones, proporciones ni ordenes de magnitud, no se establece una escala 
unidades y al preguntar a los estudiantes por las dimensiones encontradas en el sistema solar expresan 
que no las conocen. 
 
 
Trabajo en grupo: 
Los estudiantes se motivan más con el trabajo práctico, hay colaboración entre los grupos y hay más 
aportes cuando se da espacio para la participación. 
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Instrumento de evaluación uno. Diario de Campo dos 
Nombre del observador: Carlos A. Perdomo G.   
Lugar: Colegio San Benito de Tibatí.   
Hora :  1:20 p.m.   
Fecha: 13 de Noviembre  de 2012   
Ciudad: Bogotá.   
    Descripción 
En la segunda sesión  se observa más interés de todos los estudiantes porque el trabajo se realiza  en la 
sala de informática del colegio. Inicialmente se explica la actividad en el video beam y se procede a  dar el 
acceso común a la herramienta. En ese momento se genera algo de desorden porque no se puede cuidar 
la disciplina del curso, todos quieren participar de inmediato. Existe una ventaja y es que los estudiantes 
manejan PREZI y tienen cuenta, por lo cual ahorra la explicación del programa. Se da inicio a la actividad 
haciendo una exploración de lo que se encuentra dispuesto en PREZI, luego se empieza a notar que los 
estudiantes no comprenden de forma clara  lo que hay que hacer y mueven los objetos al azar,  hay 
muchos llamados al profesor con preguntas,  PREZI pierde su estructura inicial y toma otra que no sirve 
para la actividad,  los estudiantes borran algunos objetos.   Se termina la hora de clase y  los estudiantes 
manifiestan no haber entendido la actividad. 
        
Interpretación 
Cognitiva  
El modelo construido no es muy claro respecto a las relaciones de distancia y tamaño, se atribuye este 
comportamiento a la falta de información entregada por el docente y a una falta de comunicación con los 
estudiantes. 
 
Procedimental: 
Existe una ventaja y es que los estudiantes manejan PREZI y tienen cuenta, por lo cual ahorra la 
explicación del programa. Se da inicio a la actividad haciendo una exploración de lo que se encuentra 
dispuesto en PREZI, luego se empieza a notar que los estudiantes no comprenden lo que hay que hacer y 
mueven los objetos al azar,  hay muchos llamados al profesor con preguntas,  los estudiantes borran 
algunos objetos.    
El modelo no tiene en cuenta las relaciones de órdenes de magnitud de los planetas del sistemas solar, 
No se nota un trabajo colaborativo en los estudiantes cada uno aporta desde su perspectiva. 
 
Trabajo en grupo: 
Unos niños perdieron el interés y se pusieron a hacer otras cosas en internet, lo cual dificultó aún más la 
actividad.  Se termina la hora de clase y  los estudiantes manifiestan no haber entendido la actividad. 
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Conceptualización 
Con base en los resultados de la aplicación de la herramienta de se obtiene un primer modelo del sistema 
solar  construido en PREZI,  el modelo resultante no refleja una apropiación del tema, los estudiantes 
siguen construyendo modelos que solo tienden a ubicar los planetas en el orden que ocupan respecto al 
sol, no se tienen en cuenta los órdenes de magnitud  de distancia ni de tamaño,  se pierde mucho espacio 
de trabajo, falta orden y organización al interior de la herramienta, algunos estudiantes interfieren  en el 
trabajo de sus pares   
 
Los estudiantes no cuentan con información de fuentes fiables y recurren sitios web al azar sin hacer 
ninguna reflexión de la información obtenida. 
Se observa un interés de los por el uso de las herramientas informáticas y por hacer un buen trabajo,  el 
trabajo en grupo no es claro debido a la cantidad de estudiantes que están trabajando sobre la misma 
herramienta (45). 
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Instrumento de evaluación uno. Diario de Campo tres 
Nombre del observador: Carlos A. Perdomo G.   
Lugar: Colegio San Benito de Tibatí.   
Hora : 1:20 p.m.   
Fecha: 06 de Marzo de 2013   
Ciudad: Bogotá.   
    Descripción 
En vista de las dificultades encontradas  en el manejo  de la herramienta, se da una clase teórica  en el 
salón mostrando  la herramienta. Se explica con  ayudas audiovisuales (video beam) las características del 
espacio de trabajo. Los estudiantes expresan  sus inquietudes mostrando un mayor grado de 
comprensión. Posteriormente se procede a explicar, los conceptos de  tamaño y órdenes de magnitud de 
las  distancias respecto al sol de forma sencilla a través del ingreso al blog y a las páginas especializadas. 
En esta sesión no se observan mayores reacciones. 
        
Interpretación 
 
Procedimental: 
Se procede a explicar, los conceptos de  tamaño y órdenes de magnitud de las  distancias respecto al sol 
con ayuda de herramientas audiovisuales. 
En vista de la dificultad de los estudiantes en sesiones anteriores en el manejo  de la herramienta, se da 
una clase teórica en el salón. Se explica con  el video beam como debe realizarse la actividad en PREZI. Los 
estudiantes manifiestan sus preguntas y se nota una mayor comprensión de los estudiantes.  
 
Trabajo en grupo: 
Los estudiantes se dividen en grupos de diez estudiantes y se le asigna a cada grupo un espacio de trabajo 
virtual  independiente lo cual ayuda a su identidad en el grupo y a que los estudiantes se motiven más en 
la construcción de sus propios modelos. 
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Conceptualización 
Debido a las dificultades presentadas en la búsqueda de información, se decide implementar un blog para 
el intercambio de información con el docente y entre los estudiantes, el blog aporta información de 
páginas especializadas en el estudio del sistema solar, brinda accesos directos a los espacios de trabajo y 
cuenta con una herramienta de intercambio de información para mantener la comunicación entre pares 
en todo momento. 
En esta sesión se hace una presentación de las características de la herramienta y de la información que 
se puede encontrar en el blog. Los estudiantes se ven muy receptivos y expresan que tienen una mayor 
claridad en cuanto a la comprensión de los contenidos y el espacio de trabajo  
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Instrumento de evaluación 1. Diario de Campo 4 
Nombre del observador: Carlos A. Perdomo G.   
Lugar: Colegio San Benito de Tibatí.   
Hora : 1:20 p.m.   
Fecha: 27 de Marzo de 2013   
Ciudad: Bogotá.   
    Descripción 
De nuevo se va a realizar la actividad en la sala de sistemas,  se inicia directamente en PREZI. Se percibe 
un mayor entendimiento del objetivo de la práctica.   Se empieza a trabajar conforme a las explicaciones. 
De forma interesante surgen liderazgos de varios estudiantes que preocupados por hacer bien el modelo, 
explican a otros que les ha perdido el sol, o han borrado planetas etc.  Las preguntas al profesor ya son 
más claras,  concisas acerca del tema porque los niños se remiten al blog y no necesitan mayores 
explicaciones. Se notó que la herramienta obliga a los participantes a comunicarse entre ellos, para lograr 
el objetivo.  Se termina la hora de clase y la actividad como colaborativa es muy buena, pero la 
herramienta queda de nuevo muy desorganizada, aunque tal vez fue la falta de tiempo. 
      
 Interpretación 
 
. 
Procedimental: 
Las preguntas al profesor ya son más claras,  concisas acerca del tema porque los niños se remiten al blog 
y no necesitan mayores explicaciones.  
 
Trabajo en grupo: 
De forma interesante surgen liderazgos de varios estudiantes que preocupados por hacer bien el modelo, 
explican a otros que les ha perdido el sol, o han borrado planetas etc. 
Se notó que la herramienta obliga a los participantes a comunicarse entre ellos, para lograr el objetivo.  
Se termina la hora de clase y la actividad como colaborativa es muy buena, pero la herramienta queda de 
nuevo muy desorganizada. 
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Conceptualización 
  
En esta sesión se nota un trabajo más claro y más cercano al modelo propuesto, se manejan mejor las 
proporciones de tamaño y las relaciones de magnitud en las distancias a través de la cuadricula de 
trabajo, los estudiantes muestran una mayor comprensión de las relaciones en el sistema solar , hecho 
que se evidencia en el modelo resultante de la práctica,, en las preguntas cada vez más orientadas y en el 
liderazgo de algunos estudiantes que se interesan por construir un modelo más acorde a lo solicitado por 
el docente. El blog se convierte en una herramienta de apoyo importante. 
Es de notar la relación entre el sol y los planetas, los cuales se hacen imperceptibles al nivel de zoom del 
sol, y las distancias manejadas por los estudiantes, la ventaja d ela herramienta es que se pueden generar 
acccesos directos que facilitan la navegación. 
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Instrumento de evaluación 1. Diario de Campo 5 
Nombre del observador: Carlos A. Perdomo G.   
Lugar: Colegio San Benito de Tibatí.   
Hora : 1:20 p.m.   
Fecha: 10 de Abril de 2013   
Ciudad: Bogotá.   
    Descripción 
Se llevan a los estudiantes a la sala de sistemas, para continuar con la actividad con PREZI.  Los liderazgos 
son más marcados, y el trabajo entre todos es más notorio.  Se realza la utilización blog para la consulta 
de información técnica. La sesión se lleva en relativa calma, los estudiantes tienen más confianza en el 
manejo de la herramienta, se divide el grupo en grupos de diez estudiantes, dándole a cada grupo un 
espacio de trabajo diferente  En  algunos grupos se nota el liderazgo de  estudiantes que motivados por la 
competencia con otros grupos se esfuerzan en construir un muy buen modelo .   La actividad finaliza con 
la construcción de muy buenos modelos por parte de grupos más pequeños. 
      
 Interpretación 
 
Trabajo en grupo: 
La sesión es más calmada en términos de disciplina, pero los liderazgos son más marcados, y el trabajo 
entre todos es más notorio. 
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Conceptualización 
En esta última sesión se nota un  trabajo más fiel al modelo, los estudiantes logran una conceptualización 
más acorde con las relaciones de escala y magnitud de los planetas del sistema solar, las estrategias 
implementadas para mejorar la comprensión, como la implementación del blog y la división en grupos de 
trabajo da buenos resultados, los estudiantes sienten identidad por los subgrupos de trabajo y esto 
motiva la competencia y el trabajo colaborativo en pro de obtener un buen modelo, una parte 
significativa del trabajo se realizó en casa  vía web. 
 
 Anexo 5: Análisis de la información post- 
test 
 
Figura 1 
 
 
Figura 2 
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Figura 3 
 
 
Figura 4 
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Figura 6 
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